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第 一 章 “自动 机 工作 与 弹性 级 冲 器 工作 的 小 互 影 响 
$1 BAREEN TIERE … sia, 
$2 Ват IB -- 
$3 武器 授 冲 对 自动 机 工作 的 影响 

Ra 第 二 章 ”自动 武器 的 射击 稳定 性 

š $ 1 #WHEPLB D EER ---- 
$2 ”自动 机 各 部 分 的 接 击 对 射击 时 自动 武器 稳定 性 的 

` $3 ”自动 机 各 部 分 的 平稳 运动 对 射击 时 自动 武器 的 稳定 性 的 影响 …76 
$4 ”射击 时 手提 式 武器 稳定 性 计算 示例 

ЖЕЖ 自动 机 计算 示 合 ……… 
$1 导 气 式 自动 机 的 村 算 〈 德 普 式 ) АЕ 
$2 栓 答 后 座 式 自动 机 的 仙 算 (MG-42) 
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ЖЕ DREE” ЖА (1954 22 3. 


AREK) 的 补充 。 
第 一 章 是 时 论 与 裔 计 自 动武 器 胡 冲 器 以 及 与 研究 焰 冲 器 工作 


,和 自动 机 工作 相互 影响 有 关 的 各 种 并 题 。 


第 二 章 是 研究 考虑 到 自动 机 工作 的 影响 时 有 关 保 证 自动 武器 
在 射击 时 的 稳定 性 的 一 些 基本 问题 。 

这 两 章 所 叙述 的 都 是 自动 武器 理论 研究 方面 的 一 些 比较 新 的 
关 题 ， 所 以 说 单独 出 版 达 一 本 书 是 合适 的 。 


“在 第 三 章 中 列举 了 利用 自动 武器 珊 计 原理 一 书 中 的 基本 理论 


人 革 算 两 种 类 型 的 自动 武器 的 自动 机 的 例题 。 

本 书 中 所 令 述 的 许多 问题 还 处 在 会 罕 阶 段 ， 因 此 ， 不 能 苛求 
本 歼 内 容 所 计 论 的 结论 普 是 全 面 而 完备 的 。 

作者 以 感谢 的 心情 接受 对 本 书 内 容 及 请 述 方法 所 提出 的 全 部 


ЖЯ. 





e 


РК 


=. 





2 

< 第 一 章 “ 自 动机 工作 与 弹性 缓冲 器 

$o 工作 的 相互 影响 。 ` š 
< 


$1 自动 武器 粮 冲 器 的 工作 特性 


1 武器 楼 促 器 的 作用 原理 Fa 


口径 比较 大 的 武器 《大 口径 机 榆 和 自动 抱 的 出 现 ) 的 自动 化 
大 大 地 增强 了 硬 小 后 座 对 检 架 或 检 座 的 作用 的 意义 。 
为 了 城 小 后 座 作用 ， 目 前 广泛 地 应 用 了 各 种 不 同 的 夫 冲 疾 
А а w, ispiritu ЛЕ. 
ЖЕ OO НИЧЕ, 
ЕГА 
СЕРЕДА BL LARKO ПО 
I ЗАО T iB BE yas qe РАНЕ, АД, xE ЗНА | 
3 动机 的 工作 和 雹 冲 器 的 工作 必须 同时 加 以 研究 。 Е 
之 





利用 自动 机 计算 法 可 以 研究 自动 机 工作 和 夫 冲 器 工作 的 相思 

vh. | в 

FIA 35 АЕ ЕРЕ ОА ЗОНЕ iH Jl 

| YT LA E N Br R МАНЕ ВС YR r HE B RE ЕГ. 

А BELET ДНЕ АРЕ TAEA Eq А ЗЕ ААЙ 
7 = EAE DREH RA ЖИВО ура 
| o НЕЮ, Назрет аен тле ннн ЗАНЕ. 
Ze а 方便 的 影响。 Ë 
а атата, жанама: 保 

证 后 座 沿 栓 瞪 籼米 的 方向 羧 小 后 座 定向 滑板 的 阅 阶 ; 消除 武器 

я ў аланла, ПЕНА, < 










a . 


5 г" 
] BENEAME RRE ИЕ AERES 
的 射 向 。 
КИТО раа а зеза иглата, ЧА, ВИА 
WJ ОНЫ ВЕНОЗ 
减 小 定向 滑板 的 间隙 遂 常 是 通过 确定 适当 的 配合 和 应 用 各 种 
补偿 器 的 方法 来 达成 。 碱 小 定向 滑 枢 并 隙 对 射击 精度 的 影响 是 利 
用 增 大 定向 板 和 某 些 业 构 元 件 之 间 的 距离 的 方法 来 获得 。 
消除 在 后 座 和 复 进 时 武器 对 栓 架 或 栓 座 的 播 击 通过 下 述 方法 
来 达成 : АЗИОН ПЕВ ВОЕДНО ДАРЧА Н 
-神器 的 工作 和 自动 机 的 工作 加 以 特殊 配合 而 使 武器 复 进击 发 。 
栓 架 或 枪 座 的 稳定 性 取决 于 作用 于 其 上 的 埠 冲 器 后 座 力 的 天 
| 小 和 变化 情形 ; 选择 适当 的 辜 冲 器 工作 特征 数 可 以 保证 稳定 性 。 
i 7 FEBRI ARRUETA BIRER ВНЕ 
> МНЕ, ELA ERRE H BLER EI Sut LE ESR 
с) 器 操作 的 方便 。 l 
为 了 保证 强 鱼 供 弹 机 构 的 可 僻 性 ， 通 常 必须 使 整个 武器 的 后 
应 量 不 超过 所 规定 的 范围 井 且 使 整个 武器 在 最 小 的 加 速度 情况 下 
运动 。 当 武器 的 后 座 量 很 大 时 ， 带 动弹 链 是 很 困难 的 ;并且 不 能 
保 汪 供 强 机 构 可 族 地 工作 。 
考虑 武器 操作 方便 的 要 求 通常 归 精 于 限制 武器 后 座 量 ， 因 为 
项 座 量 不 很 大 的 时 候 便于 利用 瞄准 装置 和 发 射 机 构 。 
s 评价 自动 武器 规 冲 器 工作 时 ， 还 必须 孝 虑 到 磅 冲 器 工作 循环 
М, пишана ткт азир, 
i г одни тАк 
Р: РРА 
| е Иона shi: ВЕ БОНЯ JOE 
IERI ЗУБОВ ВИНЕ, ЕА РАА EJ 
O KERI JI ERR CREE o 
i KETEL = DEERE HRE. RRA 
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ME 








А HORA 
ЖЗ ЕН НЕ CERA EEE 影响 ，- 
ЗАПИРАНИЯ ИНН СЯ 1 )， 圈 上 所 示 的 是 与 
弹性 体 相连 接 的 物体 的 平移 和 询 境 运动 ， 在 该 物体 上 作用 着 冲 量 
яж. ЕЕ а НЕВУ о, 


` 的 武器 本 身 振动 周期 比 作用 于 榆 用 底部 上 的 火柴 气 ERES 


间 大 得 多 。 Я 
Е" 

НЕК, EAH Л 

确定 后 座 时 间 ， 后 座 ш: ина завез. 


长 度 和 后 座 开 始 时 的 最 大 速度 之 关 的 简单 公式 。 
KERE MEERE pR, БД. РВ 


、 可 以 根据 下 一 公式 求 出 : 


(ана), o É 
式 中 f 917, — ЧИЕ ЕЕ №; № 
Р Бранка ни, Е 
如 果 用 и = а ЕНН, 则 后 一 公式 可 写 为 : $ 


= -p (2 -атсаша ), (2) 


此 公式 中 的 自由 振动 图 周 频率 ”可 以 初速 ys 和 整个 后 应 а 
和 来 表示 ， 因 为 A 





мур ALHA, 
2 
但 Ра | 
ни. о, (аа 
же M 一 一 后 座 部 人 在 量 ; . ° 
Te 一 一 后 座 部 从 的 初速 。 z 


把 后 一 公式 代 太 公式 2 》， 斯 科 : 
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. 
tns Ay IEE -агевіа), (4) 
这 一 公式 叉 可 以 写成 
= (5) 
F тау я i 
式 中 Ф= Ут -агевіпе), 


КФ ВЕ В ВЕ ЛЕН E E, К ` 


取决 于 值 之 大 小 。 
ШЖ а = 了， 
则 Ф= v3 (5 arcsin})=1.81, 
ра T FB a BE ВА = 0 和 a = 0, Ж 
这 种 情况 下 ) 
=: Ф=-3-=1.57, 
т ДНЕ 7—0. Б САРОВ, < 
ЖЕРАР З ЭРЕ AH LEENE 之 比 等 于 1 
(= Ai) же = 1 时 的 情况 。 
а ТИШ, Ф 的 公式 不 定 ， 因 为 分 子 了 3 一 arc sin 1 
„ВИН I-a ЖР, 
A Te 解 此 不 定式 ， 则 得 : 





è -Z — arcsin a (= — arcsin) (a) 


T+ Bn A Ve 
a>1 x 















У ий, ча = 1 时 





Е 
ЗЕК B= f (a жа. HARAKO te ЖИ 

Со), WW ЯУГА САРА ЛОН едЕ АРУ 

ЧЕНА СИ, ШИ AH: Hiio 
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Р pH 
, 
学 ра 
. r 
м 为 了 求 出 作用 于 检 座 上 的 最 大 力 ， 可 以 利用 下 一 公式 : š 
п=1т, 

| 式 中 п— НЕ. 

E: 做 式 可 以 化 成 下 一 形式 

| ПЕ 
+ 1 

但 ， 前 面 求 得 的 -点 -公式 的 形式 是 
2 6 
= 
由 此 а (6). 
利用 后 一 等 式 ， 划 得: 
Е (7) 
式 中 工 一 -产生 后 座 的 冲 量 。 85 Е 
w2 ў 

ai 0 

` 











са = q: z k 
图 2 关 采 式 = f COM - е 
-ARATNI ОТРИ ВЕ ИЯНЕ Е ke, 

ЖЕ A 和 后 座 部 分 质量 内 的 关系 。 


为 了 求 出 作用 在 检 符 上 的 最 大 力 与 后 座 时 间 和 楼 冲 器 弹 笑 预 -oo 
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> ља ~ 


. 
т ' 
压 度 和 涂 压 度 之 比 的 关系 , 可 利用 公式 (5) 井 对 速度 求解 之 后 ， 
代入 公式 《7) 。 
进行 了 这 些 演算 之 后 ， 旧 得 : 
= Tae (8) 
此 公式 说 明了 作用 在 榆 座 上 的 最 大 力 与 后 座 了 时 间 的 关系 。 
”应 该 指出 ,公式 《8 ) 在 原则 上 与 公式 〔 7 ) 是 没有 区 别 的 ， 
因为 后 座 时 间 与 武器 质量 和 后 座 长 度 有 下 面 的 简单 关系 : 
Arg 六 = = Ф (9) 
从 所 得 的 公式 中 可 得 出 辕 论 : 如 果 后 座 长 不 变 ， 则 变更 楼 冲 
器 弹 得 的 刚度 和 预 压 度 ， 后 座 时 间 只 在 不 大 的 范 转变 化 ; 如 果 后 
座 时 间 不 变 ， 刚 强 笑 刚度 和 和 预 压 度 变更 时 后 座 长 亦 在 不 大 范围 内 
变化 。 
同样 可 以 确定 ， 当 后 座 时 间 不 变 时 ， 后 座 阻 力 变 化 意 小 ， 后 
座 长 就 但 小 。 
利用 所 求 得 的 公式 能 够 对 比 作用 在 枪 座 上 的 组 冲 器 弹 货 最 大 
力 。 显 然 ， 当 后 座 阻力 一 定时 〈 各 种 不 同 的 后 座 长 情 现下 ) 作用 


在 栓 座 目的 最 大 力 比 之 当 阻 力 做 直 超 变化 时 〈 后 座 开 妈 时 此 阻力 


SF) 作用 在 栓 架 上 的 最 大 力 小 二 修之 一 。 还 可 以 指出 ， 当 后 
束 时 间 不 变 时 对 于 这 两 种 极限 情 驳 下 碟 冲 器 弹 移 力 变化 来 主 ， 作 
,用 在 栓 架 上 的 最 大 力 之 此 等 于 地。 

所 进行 的 研究 表明 ， 最 好 选择 这 样 的 者 冲 器 强 得 特征 数 ， 即 
A о 值 接近 于 1 ， 也 就 是 后 座 时 阻力 变化 较 小 。 这 只 能 通过 增 大 


ЕЕ ВОК, 然而 ， 这 必然 会 使 弹簧 _ 


的 尺寸 培 大 ， 并 使 得 厅 冲 器 的 配合 条 件 变 坏 。 因 此 ， 在 设计 塘 冲 
万 强 得 的 实践 过 程 中 ， 通 常 选择 弹 笑 预 压 度 是 从 便于 装配 和 壤 合 
BEHR, Ы 

ВН З АЕ НОЛА АЕ ТЯ Т ВОНИ 
KORJ Ah ЧЕН TIEN AA AER ЕЛЕ ИБ, 那么 研 


И 
客 笃 进 时 武器 的 运动 局 后 座 时 一 样 。 同 时 ， 后 座 时 间 等 于 武器 的 
жне, А 

ЖЕНАТ, ВТ АРОК MARERE 
№, ДО РАЗОВА IE R) у EEI Боа АИ 
ЕВ ВУСА REE Л Я JE: 
值 。 在 这 种 情况 下 复 进 时 间 大 于 后 座 时 间 。 

如 果 用 -2 = b 表示 后 座 时 间 与 友 冲 器 工作 的 人 时 间 之 比 , 那 
么 各 种 阻力 意 大 〈 焰 冲 器 弹簧 力 除外 ) ВИКИ ИУ о АЙ 
小， 也 就 是 后 座 时 间 的 减 小 必然 会 导致 作用 在 检 架 或 枪 座 上 的 力 
их. 

Bib DTR, ФТ В 
阻力 。 但 同时 应 该 考虑 到 破 小 各 种 阻力 与 增 大 复 进 禧 束 时 武器 的 
动量 是 相关 联 的。 如 果 不 采 取 措施 来 防止 揪 击 的 庄 ， 则 武器 复 迁 
到 位 时 会 产生 大 的 播 击 。 

训 芭 专用 的 前 方 克 冲 垫 或 条 用 武器 复 进击 发 ， 可 浓 除 武器 复 
进 到 位 时 的 撞击 。 后 一 种 方法 通常 是 一 种 三 小 后 座 作用 的 非常 有 
效 的 办 法 。 

我 们 来 项 朋 一 下 ， 应 用 复 进击 发 减 小 武器 后 座 作 用 之 效果 。 
通常 ， 关 明 复 进击 发 效果 时 利用 比较 武器 自由 后 座 能 量 的 方法 ， 
从 而 得 出 应 用 香 进 击发 时 的 自由 后 座 能 量 与 没有 应 用 复 进击 长 陡 


с 


Š 


~ 


的 武器 自由 后 座 能 量 比 较 时 的 最 大 可 能 的 减 小 量 〈 四 分 之 三 ) 。， 4 


在 减 小 作用 于 检 座 上 的 作用 力 方面 的 武器 复 进击 发 效果 ， 不 Ё 
考虑 运 冲 器 工作 时 间 可 以 用 公式 09 жж “等 
也 = 一 机 ° йо) 
+ 在 最 有 效 的 复 进击 发 时 ， 后 座 开始 时 作用 在 武器 上 的 冲 生 总 
小 二 分 之 一 。 因 而 ， 当 对 ， д, a 量 不 变 时 也 力 威 小 四 下 之 三 。 
利用 公式 〈9 ) ， 可 以 说 明 ， 在 这 种 情 驶 下 ， 克 则 器 工作 时 


© ORFEERTERRLENNRRHRA, ` 





Ta 
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12 
则 增加 一 信 。 

为 了 措 电 一 下 当 均 溃 器 工作 时 间 不 变 时 的 复 进击 发 效果 ， 应 
BHAMAR (8) 
= an 

AR OD ЖЛ, ЗОРЕ ГА, о 值 不 变 则 作 
用 于 榆 座 上 的 力 诚 小 二 修之 一 。 同 时 后 座 量 也 诚 小 二 从 之 一 。 后 
一 种 情况 可 以 根据 公式 (10) ЖАИ, AA h T IEH A e: 
SE I HAER (M fla 值 不 变 ) 后 座 量 也 减 
小 二 人 之 一 。 因 此 ， 应 用 武器 复 进击 发 在 访 种 情况 作用 于 检 座 上 
的 力 与 没有 复 进击 发 时 作用 力 相 上 比较 时 仅 破 小 二 从 之 一 。 同 时 ， 
后 座 长 也 减 小 二 从 之 一 。 I 

上 述 关于 武器 复 进击 发 效果 的 见解 在 评价 自动 武器 复 进 击发 
适用 性 时 是 有 很 大 的 意义 的 。 因 为 自动 武器 梭 冲 器 工作 循环 时 间 
是 受 自动 机 工作 循环 的 时 间 限制 的 ， 而 自动 起 关 后 座 长 与 白 动 机 
хіт, 

在 图 3 М ЕЕ Е БОННИ 
的 武器 座 标 。 (а) KERRAIN R HETER 情 50, 
(e ) 玫 示 武 器 复 进 击发 而 后 座 长 不 变 时 躬 站 器 工作 的 情况 ，(6 ) 
表示 杰 冲 器 工作 时 间 不 变 的 情况 。 图 解 中 条 著 面 积 以 某 -- 定 比例 

代表 发 射 时 作用 于 武器 上 的 冲 量 。 此 冲 量 作用 的 明 间 在 图 解 上 
ДА т, 

"O RA (ШЗ) ) 圣明 了 应 用 复 进 击发 来 碱 小 武器 后 座 对 栓 座 的 
?作用 的 实质 并 及 明了 在 有 武器 复 进击 发 和 没有 武器 复 进击 发 的 条 
体 下 模 冲 器 工作 时 作用 于 榆 座 上 的 力 的 变化 情形 。 特 别 是 ， 这 些 “ 
园 解 也 说 明了 ， 复 进 志 发 时 ， 后 座 对 栓 座 的 作用 是 在 发 射 前 开始 
的 F( 武 器 复 进击 发 开始 时 ) o 

P AT i НВ ES LEAREN О TK 
SOIR R ON RONA ABE i TAEAE 28 TERN AK 
ЗН НИЕМ. © 


Е. 
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6 TARE сурайя Охе свн) 
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в) Даня (Ha = const) 
хро 
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ЖЗ RAMTEN Пк ИЕН, 
器 座 标 *= 之 图 解 。 


由 于 自动 机 工作 对 粗 冲 器 工作 有 睛 大 的 影响 ， 因 此 ， 步 兵 自 Ç 
ЗОВИ LERI BERRET NAAN Ho 3 — НА 


-和 所 求 得 的 关系 式 在 研究 自动 武器 楼 冲 器 的 工作 时 仅 用 来 说 明 自 


У 
征 数 。 "Q 
И аА 
M ЖЕРАР Сн 74, 
УИ, ХЕХЕ, НИ На 

用 ) AEREN- ARIER) o 





2 На f 


ЗИВ Т ERROR ЯНА Г 
应 用 武器 复 进击 发 的 特点 。 s 

RREME TES НАК Bh ХТ 
工作 对 自动 机 工作 的 影响 我 们 研究 一 下 在 婴 性 固定 的 情况 下 和 在 





м 
ВНЕ ЕН ЗУМ TE, ЭТИ 
起见 ， 我 们 取 径 过 若干 简化 的 导 气 式 自动 机 工作 为 例 。 
我 们 把 所 研究 的 武器 的 自动 机 的 工作 分 为 以 下 J + ER 
时 期 : + 
1) ASRIEL RERE GAP f 65 А H 
行程 ) ; 
2) 榆 机 框 同 检 机 一 起 向 最 后 方位 置 运 动 ; 
3 》 栓 机 框 与 检 机 一 辣 复 进 。 
> ВЕРА А ЗЕ А А Я 4 中 。 在 所 研究 的 
每 一 个 自动 机 工作 时 期 内 枪 机 框 和 枪 机 位 移 特 征 数 之 数值 示 于 国 
中 (图 5 )。 





Ші 自动 机 工作 了 略图。 





Rs ЕАН. 
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амни ар 
My= 0.096066 


M= 0.081066 _ 


ЗАЕМ 6 中 。 

我 们 假 届 ， 在 第 二 时 期 开始 之 前 榆 机 框 的 速度 № Vy = 4.54 
м/сек 检 机 框 运动 时 间 为 如 = 0.0045 сек. 

为 了 确定 检 机 框 在 第 二 和 第 三 时 期 内 位 移 和 速度 关系 所 必需 

` 的 加 解 示 于 癸 7 中 。 

加 8 中 所 示 的 是 根据 对 榆 机 框 和 榆 机 在 整个 自动 机 工作 时 期 = 
内 的 运动 的 加 解 研 究 所 作 的 十 解 *p= f (г). РАВЕН 
一 个 时 期 内 〈 栓 机 于 第 后 ) 榆 机 框 与 榆 机 一 起 运动 并 且 榆 机 了 开 镇 
影响 未 加 考虑 。 
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Шо MARLEN. ит 
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Vp( м/сек) 





xp(MM) 





MUEEN pita 
Sitona 

栓 机 框 在 最 后方 位置 
窒 机 要 在 最 前 方位 置 
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一 3.33 






分子 天 未 扩 击 前 的 加 度 ， 分 母 表示 擂 击 后 的 带 度 ， 
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ЧЕ, ОЕ, ий 

的 武器 质量 为 : 
Me= 1 aeei 

REPRENE 9 НАЛ, 

我 们 还 假设 ， 整 个 武器 的 向 前 运动 受 窒 架 的 某 些 元 件 限 制 ， 
BERERE CERA — E ñ fi 
ЕЖ. ki 

为 了 研究 自动 机 各 部 分 的 运 
动 和 整个 武器 (机 匣 ) 的 运动， oo . 
在 这 种 情况 下 我 们 利用 -上面 对 自 а\я 
动机 工作 时 期 所 作 的 划 共 ， 再 补 
充 一 个 自动 机 工作 开始 前 厅 冲 器 





0 РА 
压 熔 其 ， 亦 即 火 欧 气 体 对 枪 机 杠 
活塞 作用 开始 前 焰 冲 器 压 辖 期。 ны _ G 
— виа š 
枪 管 СЕ] 4 
$ 
机 区 
Шо 机 区 和 自动 机 各 部 的 运动 略图。 и 


Bi 10 所 示 的 是 在 所 研究 的 情况 下 武器 机 运动 和 自动 机 各 8 
ЗАЗА НИ, Ш 11 和 12 所 示 的 是 运动 的 加 解 研究 ， 而 图 7, 
13 所 示 的 是 说 表 机 区 和 自动 机 各 部 分 随时 间 变 化 的 位 移 轿 解 ,二 
ВЕСНЫ = ! Сеи 
#x<= f СВ, 

И 
PEIEE НН, . 

KADRE ENAIRE 35328 BO 28 TEST 
究 精 果 加 以 比较 ， 便 可 发 现 它 们 之 陪 有 很 大 的 区 别 。 











Жи 运动 男 解 研究 〈 第 工时 期 ) 。 
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运动 时 沿 
t (сек) 










ник иий и 
ж кз жа к 
A E дк (ata) | УрСт/сек) | РиСмусек) 


—2.4 07—0.2 

0.679 0.67 
6.1/5.24 0.4 
3.36/—1® |—0.165/0.39 
一 3.4 


A é m F 
击 计 对 床 火 的 撞击 
自动 机 工作 起 点 
MIJEM 

栓 机 框 最 与 方位 置 
ЖЕ лв 


0.0016 
0.0063 
9.0338 





这 种 区 别 就 在 于 武器 运动 规律 不 同 ， 作 用 于 栓 架 上 的 力 的 变 
化 性 质 不 同 以 及 应 用 武器 复 进击 发 的 方法 不 同 。 


在 所 研究 的 自动 武器 远 种 器 工作 赂 陨 中 两 广 应 用 了 武器 的 复 
ЗЕЯ ЧЕН o 
И ds REE O CS 802 gs 
工作 时 复 进击 发 的 应 用 是 有 床 则 区 别 的 间 且 几乎 没有 非 自动 武器 
|. 壕 吕 器 工作 时 前 冲 所 只 有 的 缺点 《 运 发 的 危险 ， 不 发 火 时 必需 天 
Я _ 整 杰 训 器 强壮 以 及 和 发射 前 之 后 座 作 用 ， 使 射击 精度 恶化 ) 。 
f y И ЛИГ Е 6 点 ， 
f рае H ЗСО PES UZE КЕНО 
10 复 进击 发 ， 以 便 获得 最 有 利 的 工作 条 件 。 
为 了 说 明 通 过 改变 自动 机 工作 条 件 的 方法 可 以 改变 粮 冲 器 工 
作 条 件 ， 对 蜀 冲 器 转 征 数 不 变 但 自动 机 工作 条 件 不 同 的 情 22 F 
K 导 气 插 内 火药 气体 压力 作用 强度 较 小 ) 之 自动 机 和 轮训 器 T 作 
| ;条件 《与 上 面 所 作 的 研究 相 类 似 》 进 行 了 研究 。 
| ， 说明 在 此 种 情况 下 自动 机 工作 栓 机 框 座 标 变化 部 和 武 器 机 
Зе <. 变化 的 曲 钱 示 于 加 15 中 。 
S 就 明 钱 冲 器 弹 壬 压 糖 莉 » 变 化 和 弹 筑 的 压 铬 力 T. 变化 的 由 
ARTH P 
我 们 比较 一 下 说 明 在 所 计 论 的 自动 机 工作 的 两 于 情况 下 整个 
武器 位 喜 座 标 变化 的 曲 米 便 可 以 发 现 它们 有 茶 些 相似 的 地 方 但 同 








Ө 分 于 此 未 撞 击 前 的 速度 ,分 雯 大 示 授 击 后 的 速度 。 





А 
` 
2 
时 也 可 以 看 出 它们 有 很 大 的 区 别 。 这 些 曲 入 相 位 之 点 ， 就 是 它 侣 
.有 两 个 “小 凸 峰 ”， 不同 之 点 是 “小 凸 峰 ” 大 小 不 同 。 

分 析 一 下 所 作 的 研究 ， 便 可 以 得 出 灶 论 ， 第 一 个 是 峰 是 说 明 
主要 由 于 作用 在 检 胜 底部 利 导 气 弥 前 璧 上 的 火 竟 气体 压力 冲 量 而 
ИАА; ВАНИЕ ЗЕНИТЕ Jr tiy Ea 
击 的 灶 果 而 产生 的 武器 运动 。 栓 机 框 运动 时 作用 于 武器 机 匣 上 的 
复 进 般 力 对 所 于 论 的 曲线 性 质 亦 有 影响 。 然 而 当 自 动机 工作 条 件 
变化 时 该 力 的 变化 性 质 几 乎 是 一 样 的 。 





1, imn 一 有 般 冲 器 时 
САД] ~ ~" 无 楼 冲 器 时 








ye 
Bis r= f Cr 和 xzp= (OBN, Ра 


ЕДТА, ДАНА KAAU E ЕНА 
ЖИЛЬ, ЯБА ЕЛЕ ЕИ БР 2 
EJAM KAZARA ТЕЛЕ АСЕНОВА, 
ЖЕЕ ОРЕК, ETR T ARAU E p Baha SS 
PULSARA ito КВА ГЕ СЕРЕН MAERA 
曲线 的 第 一 个 出 峰 。 К 
AGAGA KE UKE ЕЛ ВАЛЕ ВЕ Н Е ОРЕ 
ИННЫ, RIRA TAR DUETE ЈАРЕ О 
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. АВИА, REAREA “(h 

W” име ° 

cgt 
а 一 第 了 
rq ка с 





* 

















00 м as 000 095 o6 007 heer) 


#16 = f (+) 和 /J7x= 1 Се). 


ka AÈ SPARKE EJERE PTEN 
” 本 尘 全 是 另外 种 情况 。 在 这 种 情况 下 ， 由 于 作用 在 导 气 入 前 如 
В E JIERS 
EDRR, PTRA REDL E а ЕЧЕН 
起 第 一 个 四 峰 相 应 地 二 大 。 . 
ВЕНЕ mika ОН Еа НВ 
前 武器 复 进 的 冲 量 增 大， 这 就 促使 均 示 武器 机 位 移 座 标 随时 要 
变化 的 曲 烧 的 第 二 是 峰 耻 小 。 芒 曲 糙 第 二 目 峰 的 减 小 也 是 由 于 在 














a 
23 
ЗА 3 KASUR E Jy ft ERE RAR ВЫЕ АЕН FE HEIRE 
ЗИНО ОННЫХ, TARS TAHAE EA L 
ор EA 

图 16 AOAIE ЬО ERS LAE A FEB 在 枪 
座 上 的 力 的 变化 。 

这 些 图解 豆 明 ， 当 导 气 义 内 的 火 交 气体 压力 作用 强度 很 小 时 
《第 二 个 方案 )， 作 用 于 检 座 上 的 力 的 最 大 值 和 夫 冲 器 工作 的 总 时 
果 较 之 在 导 气 往 内 的 火药 气体 压力 作用 强度 很 大 时 要 小 《第 一 种 
方案 ) 。 

这 毕业 果 来 明 ， 自 动武 器 狠 冲 器 工作 的 特性 。 

为 了 研究 克 促 器 强 得 对 远 冲 器 工作 条 件 及 武器 怎 进 的 影响 ， 
对 第 一 种 方案 〔 导 气 知 内 火药 气体 压力 强度 很 大 时 ) 情况 下 的 
烧 冲 器 和 自动 机 的 工作 进行 了 研究 。 但 要 条 用 两 个 新 的 焰 冲 器 强 
余 特 征 数 〈 埠 冲 器 弹 演 刚度 系数 增 大 一 倍 和 减 小 二 从 之 一 ) 。 

自动 机 和 宁 冲 器 工作 研究 烙 果 (用 第 一 种 方案 所 采用 的 方法 ) — 
以 加 解 的 形式 示 于 圈 17 中 。 该 图 解说 明 枪 机 框 位 移 座 标 x, 和 起 
器 机 区 位 移 座 标 zx 随时 间 变化 的 情形 。 


x, |Z 
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м E 
<. ШЛО —mss 
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ШТ *x= f (e) ñlzy=/ (е). SM. 











ЕНЕР (17) 指出 在 上 面 所 
ВВ ВЕРЯ ТАЯНИЯ ТУНА З Rr R ИХ 50 ЧЕ 
WAART EIRA REU) Ip лра Е 
AEREE Ë Н БЕВА ВОЗИ, DEANE E Jr tr 
性 播 击 时 武器 的 前 冲 ， 这 就 增 大 了 表明 武器 机 匣 位 移 座 标 随时 间 
变化 的 曲线 的 第 二 由 峰 。 与 此 同时 ， 夫 冲 器 工作 时 间 大 大 增加 。 
在 第 二 种 情况 下 《 雹 冲 器 强 赞 刚度 系数 增 大 时 ) Р-У ар 
器 弹 自 相 过 接 的 武器 自由 振动 周期 的 碱 小 ， 在 很 大 程度 上 能 够 利 
用 榆 机 框 在 后 方位 首播 击 时 武器 的 前 串 。 这 就 大 大 地 碱 小 了 表明 
武器 机 功 位 移 座 标 随 时 闻 变 化 的 曲 厂 的 第 二 凸 峰 。 黎 冲 器 工作 时 
ПЕНИИ FAM 
ВЯ 18 ЛОТЕ ВЕНА te R TI RREO ERHET Е 的 
АЯ РЕН Е ЕЕ. ЖЕ ЕВ, Са 
> PAE EEK TE ELERAN AS T EPF 00 8093822 РАЕН АЕБ 
显著 地 增 大 。 
”图 19 所 示 的 曲 栈 说 明 发 射 后 自动 机 不 工作 武器 机 区 位 移 E 
标 之 变化 И R F ARRIO LAET 
B) o EAA EEE AARAA ERRE 
下 ， 但 自动 机 工作 时 〈 导 气 铸 内 火 介 气体 作用 强度 不 同 ) HEE 
о ret ЕЕ 


oo < ЗЕЕ Ч ЗИМЫ АСА EDDA ГА ЧЕН НЯ 
AARTEN AORERE 

这 一 类 自动 机 工作 (但 为 这 发 射击 ) 时 以 及 以 其 他 原理 为 基础 

的 自动 机 工作 时 ， 自 动武 器 契 促 器 工作 有 某 些 特性 。 这 些 特 性 在 

于 ， 连 发 时 有 可 能 利用 由 于 前 一 文 发 射 后 武器 复 进而 产生 的 整个 

жайт 以 及 利用 检 管 后 座 式 武器 的 检 管 在 后 方位 置 时 对 机 检 

мА, 
В 20 所 示 的 图 解说 明 过 发 时 导 气 式 自动 机 榆 机 框 位 移 座 标 
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自动 机 工作 (第 1 方案 ) 
"自动 机 工作 〈 第 了 方案 ) 








CC ten 
19 ra= f (+ ) 图 解 。 
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ЖИЛАЯ ERRA k, УТ РЕЯ nj ЕН ГНОЯ 
№: 如 果 奏 冲 器 工作 时 间 小 于 自动 机 工作 循环 时 间 ， 那 么 自动 机 
的 工作 和 起 冲 器 的 工作 ， 无 答 在 连 发 时 或 在 单 发 时 的 作 互 影响 都 


是 一 样 的 。 
点 射 时 自动 武 х, 
BERPASI TAEA 
& 


某 些 特性 仅仅 是 由 
Е" < 
НХ $ 
CMD ba, n 
或 由 于 武器 在 前 方 。 站 
O 位置 播 击 撕 板 后 运 $ 
| зон (没有 前 А A 
Ен), в К A 小 八 小 IN 
[raana AASA AN 
器 已 具有 某 一 初 6 


р W. НМ, ХТ 20 Га Се) f (+ ) 图 解 : 
i amaquaqpium “> ыы 
с RE E LIERE #)— rb T iF MIENS FAALE 

„ОА, жж и, 

消 振 装 因 ， 以 保证 迅速 消除 楼 冲 器 工作 后 武器 的 振动 。 
к oS AREARE ET А ЗЕРО (ХЕРНЯ 
ЗАБРЗАНА) ЖАВ ДАРЖАН 
mw, ENEY LAFSA A Z НОЕ а 
正如 机 榆 机 茵 位 移 座 标 z< 变化 的 图 解 所 表明 的 , 在 这 种 情 驶 

下 武器 在 过 发 过 程 中 不 能 同 到 前 方位 置 ， 从 而 消除 了 复 进 精 束 时 

对 枪 架 驹 全 座 的 播 击 。 然 而 释 冲 次 如 此 工作 武器 在 各 次 发 射 中 不 

是 在 相同 的 位 置 上 ， 这 对 于 射击 精度 会 产生 不 利 的 影响 。 

Ei 21 和 22 所 示 的 回 解 表示 枪 管 短 后 座 式 自动 机 枪 管 位 移 座 
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HR, UAS MAR ARREDUT AS АЕА EERIE E o 
634038 ERRE LERA LENAT Eee, ВЕ 
Пила СӘ Г ARRS CE ЧЕРВИ LA ВСА 


量 负 荷 〈 检 机 和 检 管 到 
达 最 后 方位 置 和 最 前 方 
位 竣 时 ) 。 正 如 图 解 所 
表明 的 那样 ， 武 器 机 功 
开始 向 后 移动 不 是 由 于 
火药 气体 压力 的 直接 作 
用 ， 而 是 由 于 榆 管 在 后 
方位 置 时 对 机 匣 的 措 
击 。 
ЗН S a a Ç 
自动 武器 组 冲 器 工作 特 
性 与 导 气 式 自动 武器 奏 
冲 器 工作 特性 相同 。 
图 21 577: № 2 
示 榆 管 短 后 座 式 自动 机 
榆 管 座 标 位 移 xc , ta bu 
位 移 座 标 x 和 机 匣 位 移 
座 标 所 的 变化 ， 此 时 


Ш 


。 方 位 置 。 
图 22 所 示 的 也 是 栓 
管 短 后 座 自动 机 的 间 


Арх, 








г г: 
821 на (+), ю= (rR - 
为 二 7 Сг) (мб-42 机 榆 ): Е 
а) Иа теияни таит — ` 
А 
Вет ve 
б), в), 2)— оН ТА 
动机 工作 循环 时 间 。 


解 ， 而 检 管 在 枪 机 回复 之 前 停止 在 后 方位 置 。 


分 析 一 下 所 烈 的 图 和 解 ， 可 以 作出 灶 沦 
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Зр ЯКС Ap ES TE 152134 Н ПЕ Сар TAS Ë 
动机 工作 的 配合 成 完全 满足 对 武器 所 提出 的 要 求 。 
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ВОГОНЬ 8 ЗАН ЧЕ 
АГАЕ НОСНЕ НГ Op EER E С 
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图 22 Ш f (r), r= f (+) 和 ;= 
f (r ВИ: СФРЮ : 
а), 6)— ЕТУ А ЧЕН 
B), 2) — ТЕЙИТ ü СТЕР, 





$2 BIRER RALEA RE 


MRRP SSES bab ar АЕА ОНА, E 
ART AR ADRE ROA AER ПЕРА O E 
[R AATE Окна, 

B DREHER T EEDA ik AERES CER H 动机 工作 
没有 影响 的 假定 作为 基础 。 
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» 

使 用 此 种 假定 时 ， 我 们 不 研究 具有 数 个 自由 度 的 自动 机 活动 
部 从 和 武器 机 三 活动 部 分 ， 而 研究 具有 一 个 自由 度 的 活动 部 分 系 
Ko МНЕ МНЕ — АЕ Е 7 ВЫЕ ЕЯ 
FREEBIE (КИЕЛІ TERADE 

КАЖ ERROREEN vh 
И. ЯЕ RH D H gs RS ЖЕНЕ 
对 武器 机 匣 的 作用 。 

冲 量 动力 事 解 可 以 用 各 种 不 同 的 方法 求 出 。 如 对 所 研究 的 武 
器 来 讲 ， 已 经 有 了 自动 机 的 让 算 灶 果 ， 那 么 根据 计算 就 容易 作出 
pitaj а 

Pim ЖШН БРИС А ЗОО, MIRE ЕЯ 
РАКАВ ИБ Jy EJ) РЯЗАНИ sp ИА: 

Mpyp= 0.096 х 6 = 0.5881- секо 

TORI ЕРАЗ РАВО КИБ ЕУЕН НОВНА 

f mI ER E JH 092 3k А 
I= MpV p= 0.5881 секо 
KRAE EJE TREERE A E E ЕА В: 


“te, 





L= 


и 


式 中 4 和 名 一 一 弹 九 重 最 和 装 药 重量 (9 =10 1 ;0 =3.144); 


s 一 一 自由 沙 体 加 速度 (8 =9.81w/cex*); 
% 一 一 弹 九 初 速 (e= 830u/cex); 
B = 一 一 火药 气体 作用 系数 (6 =1.54)。 
代入 数值 ， 可 得 
L= (0-01 H1.54x0.00314) x 830= 1.25% Cex, 


当 活 动 部 分 在 后 方位 值 撞击 时 ， 对 武器 机 区 作用 的 冲 量 为 : 


= Mpa(Vp— И), : 


А+ А 
My ВЛЕН ИЖ 





г 


` m 


кг. сек? _\. 
н Я 


(моо=0.127 
ИрИ ТНА О o 
(Vp=2.33x/cex, Ур= — 0.93м/сек) 
代 大 数值 之 后 ， 则 得 
To=0.127(2.33+0.93)=0.415x.cexo 
除 这 些 冲 量 之 外 ， 在 白 动 机 工作 时 作用 于 机 栓 机 车 上 的 力 还 
.有 复 进 禾 力 和 摩擦 力 。 因 为 复 进 禾 力 是 活动 部 分 的 位 移 而 数 ， 作 
栽 性 变化 ， 而 摩擦 力 是 一 常量 。 所 以 ， 知 道 关 系 式 z= | (г), 
看 所 所 作 的 图 解 容易 求 出 随时 闻 变 化 的 复 进 得 力 和 摩擦 力 的 
合力 。 
图 23 所 示 的 动力 串 量 逆 是 对 所 研究 的 自动 机 工作 情 驶 而 首 
的 。 如 果 导 气 禾 内 的 火 莫 气体 压力 不 用 冲 量 负荷 代 于 ， 那 么 动力 
аи 24 м ( 力 用 另 种 比例 尺 表示 )。 


. 23 动力 种 量 简 化 图。 图 24 ”动力 和 冲 量 图 。 
过” 剩 用 这 样 的 方法 所 求 得 的 动力 冲 量 图 ， 知 道 赤 冲 器 强 笑 特 征 
家 和 武器 机 区 质量 ， 便 可 以 研究 自动 机 工作 时 整个 武器 的 运动 。 
上 上 述 确定 动力 冲 最 图 解 的 方法 是 不 精确 的 ， 因 为 不 可 能 考 臣 
到 自动 机 工作 时 作用 于 武器 机 匣 上 的 所 有 反作用 力 。 此 外 ， 为 了 
应 用 这 各 方法 必须 利用 在 武器 是 刚性 带 释 的 条 件 下 自动 机 的 计算 、 
夭 果 ， 而 这 种 计算 方法 在 机 许杰 冲 器 时 不 可 能 都 作 如 此 假 届 。 
利用 由 试 难 或 根据 自动 机 计算 所 获得 的 自动 机 主要 构件 速度 











м 
ЗИНИН ра) 7 M o 
利用 自动 机 主要 构件 速度 变化 这 一 规律 和 知道 活动 部 从 的 贸 
量 便 可 以 求 出 在 不 大 的 时 间 疗 隔 内 自动 机 活动 部 分 动量 变化 并 可 


以 把 这 些 动量 变化 看 成 与 作用 于 机 枪 机 匣 上 的 相应 的 冲 量 相等- 
假 坝 ， 在 不 大 的 时 间 并 隔 内 ， 由 于 活动 部 分 动量 变化 的 粘 果 作用 

» 于 机 匣 上 的 力 是 一 常量 ， 便 可 以 求 出 这 些 力 ， 邹 把 所 求 得 的 动量 

| Ни ВО RE ВЕГА yh 3k 35 Jl 
图 解 。 у 


ЗАТ ТЕТЕ АСВ ЕСА A HIERHER HAEE 
度 变化 规律 的 图 解 (图 25)。 





025 Vo= 1 (+ ) 和 *p= f (в), 


59 
г 
= wE 
自动 机 让 要 构件 在 不 大 的 时 间 间 隔 肉 动量 变化 可 以 用 下 列 公 


Зет: 
М(И-Гр = — МАТЬ 


式 中 


加 一 一 沿 栓 膛 提 矿 方向 运动 的 自动 机 主要 构件 质量 ; 
VA Pr 一 一 在 不 大 的 时 间 间 隔 A: 开 始 和 千 束 时 自动 机 主要 
构件 的 速度 。 
” 自动 机 主要 构件 动量 的 这 一 变化 是 由 于 冲 量 作用 的 精 果 
= 一 MAPio 
这 样 的 冲 量 fr 同时 在 相反 的 方向 上 作用 于 武器 机 匣 上 
In= -h= M(V,—Vii)=MA Vio 
АБЕ ТӘЙ Ла, 并 假设 在 At 时 间 内 ， 这 一 冲 量 看 作 是 由 于 
在 枪 腔 轴线 方向 上 作用 于 机 匣 上 的 不 变 力 Pl， 根 据 下 一 公式 可 求 

н 出 此 力 





MAVI 
=. 


I 这 一 么 式 表明 ，. 上 述 假定 就 等 于 把 自动 机 主要 构件 在 不 大 的 
р врабо зело аят Ево, 
ЕЗИ АЧЫ GRR 时 应 根据 下 一 公式 求 出 冲 





Tri= МАИ що 
EEA ERR рН И ТЕЛО 
ЗШ, ЕЛЕЕ E ЧЕЛА ЯНВ ЕЛА СВЕВИ 
这 目的 力 和 冲 量 。 
例如 ， 对 于 导 气 式 自动 机 的 武器 来 聊 ， 作 用 于 检 胜 底部 上 的 
冲 量 可 以 根据 下 一 公式 求 出 : 
0 


i I = 918°: 
g oo 
贺 25 所 示 的 图解 表明 导 气 式 自动 机 ( 德 普 式 机 榆 ) 主要 构件 
t ВЖЕ, Ш 26 是 用 所 述 方法 获得 的 冲 量 动力 图 解 ， 
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s 
Tm RI 27 ARRIERE HP E Edi ИЕ РН НЕ Fe , 武器 
HE GDLL ОАА (ER — АНЕ ПОАРО ОЕ С 
В). № 28 J hO ЕВ A Bi 328 091548, 


27 xx= у (гаи. 


Ф ЗЕЯ ENR. 
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第 2 发 
第 3 发 


8 
ч 
& 


ofiz 


Воз 数 碌 发 射 时 xs= OO 


“如果 自动 机 是 以 检 管 后 座 原理 〈 检 管 短 后 座 ) HEM ЯБ 
“ 么 在 作 冲 划 动力 图 解 时 沿 栓 膀 轴线 方向 作用 在 武器 机 匣 上 的 冲 量 
应 该 根据 下 一 公式 求 出 
АГ. = MoAFo+ MeAVo 





式 中 š 
AV.=Vs—Vsusi —— HLERA KOMENI MI RAP ВОЗЕ ЕЯ 
量 ; 
f Are= yu 一 Yetro 一 一 检 管 在 不 大 的 时 间 间 隔 内 的 速度 增 
| № k 


ДУ, 和 Are 的 值 可 以 根据 表示 所 研究 的 武器 枪 管 和 枪 机 速度 
| 0 变化 的 图 和 解 (图 29) 求 出 。 

在 不 大 的 时 间 间 隔 内 速度 平稳 变化 时 可 以 根据 下 一 公式 求 出 
Ea ATRE EEH: 


Pi = А! 


9 б д ° 
< V: ТЕМАТА, ERRES) ЖЕНУ: A IIED 
,5 分 上 的 种 量 ( 栓 管 和 栓 机 ) 都 传 到 武器 机 匣 上 ， 因 为 栓 胜 底部 的 
、。 火 竟 气 体 压力 冲 量 不 是 直接 作用 于 武器 机 匣 上 的 。 

在 火药 气体 压力 作用 下 栓 管 运动 期 间 ， 应 该 考 虑 到 复 进 导 力 

对 武器 机 区 的 作用 和 火柴 气体 对 栓 口 幅 的 作用 。 
计 和 个 检 膀 底 部 火柴 气体 压力 作用 时 复 进 自力 时 ， 可 以 取 这 些 
力 的 三 均 值 。 火 沫 气体 对 栓 口 由 的 作用 可 以 计算 其 相当 冲 JE Iy 

航 冲 其 根据 下 一 公式 求 出 





% 





一 0.5 
T о 


Tx = 
式 中 
一- 检 口 幅 对 武器 机 区 作用 的 冲 量 系数 ; 
В 一 一 火 桨 气体 作用 系数 ; 
名 一 一 装 柴 重量 ; 
一 一 强 九 初速; 
= 一 一 自由 落体 加 速度 





829 Vo= f (+); ж= f (+); Vo= f (+); *ə= f Сг) Ш. 

图 29 所 示 的 图 解 表 明 栓 管 短 后 座 式 自动 机 栓 管 和 榆 机 的 速度 
变化 。 疼 30 所 示 为 所 获得 的 动力 冲 量 图 解 。 图 31 所 示 为 表明 在 . 
有 弹性 柳 圳 器 的 条 件 下 自动 机 工 作 时 四 文 发 射 @ терени 


@ PL EZ оњан, О 7 (O 之 座 标 


жй CERA: УАВ А TARD МИЕНА), 








ізо 动力 冲 量 图 解 。 


М. № 32 所 示 的 圈 解 表明 在 连 灼 射击 时 武器 的 位 移 Xx。 这 一 国 
Н МАН ВАНИЕ Пао А 
如 果 自 动机 活动 部 分 〈 栓 机 框 或 栓 管 和 枪 机 ) 速度 变化 规律 
为 已 知 的 艺 ， 便 可 以 应 用 上 述 确 定 冲 量 动力 圈 解 的 作 图 法 。 然 而， 
动力 冲 量 贺 也 可 以 根据 武器 弹性 绥 冲 时 的 位 移 轿 解 求 出 。 
如 果 武 器 在 栓 胜 轴线 方向 上 的 位 移 座 标 xx 随 时 间 : 变化 西数 
|. 关系 式 ( 贺 33) 是 已 知 的 ， 并 且 远 冲 器 弹簧 刚度 和 强 仁 预 压力 也 是 
84100, ЭВА АЕ) 7р it Bl Supi, 可 按 下 列 步 又 进行 : 
1， 过 横 座 标 璀 所 截 的 相等 线 恨 的 末端 作 才干 ВНЕСЯ 34) 


! 
| 






ИЕ = СЕН, 
< 2 ные f) В НОНО ЕН 
ЗЕЕ, | 

З, HAE BRONEEERI KORTT KERER — A EEFE ZE Е 
BHRR 


4. оо В ЬН а, А 以 便 使 三 角形 a,a,O, 是 
孵 边 三 角形 并 使 三 角形 的 顶 角 等 于 用 下 述 公 式 求 出 的 角 ; 
ДВ=Ара,, 
' 





& 





式 中 


h Жми ВЕНЕ; 
?一 一 与 弹性 组 冲 器 相连 搂 的 武器 自由 振动 频率 ; 
qt 一 一 时 阐 比例 尺 《cex/%%)o 
角 ' АВ 可 以 熔 出 。 同 时 应 该 极 据 上 述 公式 求 出 值 。 在 这 种 


> 







@ 〇 一 发 数 之 号 码 


图 31 МАНЯ, 
> 








4 
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м 


WA РВВ RARA (35T ДАА Jy tok ii А ато Е 


wE 
са ЕАО, E ARHAR EE ЗЕ 


板 上 的 点 < 8 ERA o EA HLA EE 202 RES RE 
求 的 条 件 的 点 Di 和 ao 


5， 由 曲线 ze= 


并 向 左 延 长 。 


f (+) ВТЗ Г ЕЛ А ЕЗ 


> 


| 


"ВИС /=*x ге 


и. ЕЕ” 


“(ono АСА На 48 ВЕ RU (MYTER 
FE) опо АТР ШЗ ТБ) зру ЭННИ “o РЕ ЧИ ( 1) / ча 
BR) WEIEREN 5 CCM ЗВОНА ОЯТЫ "z ЗЕНА cum 








1 
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` 
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6， 现 在 使 样板 上 的 一 点 < 与 所 求 得 的 点 ai 重合 井 以 这 些 点 
作 起 点 转动 样板 ， 便 可 以 求 出 两 个 新 点 On an 达 些 点 同样 可 以 保 
证 满足 作 图 时 所 要 求 的 条 件 。 





Ша ”动力 冲 量 图 解 的 作 图 法 。 
7， 用 类 似 的 方法 炎 粮 作 器 ， 还 可 以 获得 一 对 点 0,, ,等 。 





如 果 现 在 用 平滑 曲 禾 联 楼 所 获得 的 各 点 eujaijaj……) 那么 ， 


Cad 


ЗЕЕ AE V УА nz OS 82: Ro ERANG Y 


AEUR ay = az? 比例 尺 表示 。 
ë 


图 35” 作 图 样板 。 
RUDE BUEN LAATRE A OKRA LEN 
Ш) 的 中 点 作 和 直线 并 由 相对 应 的 各 点 0.3 0;; 0, 等 向 这 
SSRS BA ПЕНН = Се) 


“ 
у 
Ф . 





. 
В еей 


° 
д 
TEn 


че 





СА 
40 


Bio ИН HATAN FREUE ЕВО AB 
为 画 数 的 关系 (以 点 O DEIRA) ШР oo ЗОН 
ЗИЗЕНИЕ Мо 

以 同样 的 方法 ， 对 曲线 xx= f (e ) 的 右 生 部 作 图 ， 便 可 以 获 
得 在 武器 后 座 利 复 进 时 间 内 的 完全 贺 解 P = f (+ )。 

在 后 座 开 始 作 闻 34 的 图 解 时 ， 如 * = 0 和 xxe= 0， 武 器 的 速 
JV ИЛ ay WIARE: Oa, 表示 。 知 道 此 速度 和 武器 在 发 射 


”前 的 速度 Yes， 便 可 以 确定 赋 与 武器 以 动量 增 量 之 冲 量 值 〈 后 座 


开始 时 )。 

显然 ， 苹 冲 量 值 可 以 根据 下 一 公式 求 出 : 

= М«(Ую Иво 

该 冲 量 在 园 上 可 以 用 比例 尺 为 mi 的 P = 1《 +) 表示 之 。 

动力 中 量 图 解 也 可 以 根据 表明 武器 机 区 速度 以 时 间 为 й 
Ук= f (+ ) 的 图 解答 出 (图 36)。 

在 这 种 情况 下 ， 应 该 按照 图 36 所 示 的 那样 来 配置 图 解 V. = 
EC t ) 并 应 进行 如 下 的 作 图 : ЖЕКА ТЕГ ФАСО упо.) Е 
点 Ov 和 Oz 截取 一 不 大 的 线段 ， 这 些 著 段 以 比例 尺 a 代表 不 大 的 


ТОРМОЗ Де ВВЕ ЗЕ ВБ КЕЕ Ы У 


= 100), ЖК ЕНВЕР ЗЕЕ ERER 
ЭКУ V= f (r) ВОЗАТ ЕЗБЕ. RARER 
:人 此 时 使 样板 角度 为 : 

4A6= 好 oo 


现在 利用 点 eo， 在 极端 的 垂 线 上 利用 样板 求 出 垂直 轴 上 的 相 


应 点 O, 井 在 下 一 垂 线 上 求 出 点 a1。 依 此 法 利用 样板 求 出 点 0s 和 
а. $. 


由 点 0z ОТЕ р 
' 0;0y= J, 
式 中 
1—85 


' 


` и 
41 f 
И а, НЕВЕ Gn kit g Я av ЗЕ, № 
U A а=, Р — ШИ), 
АО Е КАЧ ton On OKEE 48 
наранд НЗ, 那么 可 以 奖 得 座 标 原点 为 0 的 动力 图 ， 
图 中 的 力 用 比例 尺 p= ол т, 














图 36 ,动力 冲 量 图 的 图 解 确定 。 
如 果 速 度 剧烈 变化 时 ， 那 么 应 防 如 同 应 用 上 述 的 方法 时 一 样 
求 出 力 的 冲 量 并 将 它们 标记 在 图 解 上 。 | 
анан, ERE, DOR ORARE ESI 
MDEE хае 1《 + )o ЕЯ 36 k, Hi ra= f (+) 用 
RAKT N 








ГА 
V 4 


ЖЖ, REBARA ГОА 20 А ЗС. 
PEREM F AOUE ОА 2548 ЗА ЕА Е JJ ЖИРА 77. 
冲 量 图 解 (级 让 器 强 禾 弹 力 除外 )。 把 所 获得 的 动力 冲 最 加 解 称 为 、 
有 条 件 的 动力 冲 量 阅 解 ， 以 区 别 于 根据 自动 机 计算 楼 果 而 作出 的 
动力 冲 量 图解。 我 们 将 后 者 称 为 粉 定 的 动力 冲 量 圈 解 。 
在 所 壕 的 条 件 动力 冲 苹 蔷 解 中 已 考虑 到 后 座 和 复 进 时 作用 于 
武器 上 的 摩擦 力 。 但 是 ， 这 有 时 是 不 利 的 ， 因 为 这 些 摩擦 力 的 符 
号 当 武 器 运动 方向 改变 时 是 会 变化 的 ， 这 随 绥 冲 器 强 竹 刚度 的 不 
同 可 能 发 生 在 各 个 不 同 的 哗 间 。 为 了 更 精确 地 考虑 到 后 座 时 在 起 
器 定向 雳 件 上 所 发 生 的 摩擦 力 ， 可 以 单独 来 看 算 和 考虑 这 些 麻 
擦 力 。 
计算 这 些 摩擦 力 可 以 用 .上述 的 贺 解 分 析 法 进行 之 ， 同 时 利用 
在 自动 机 不 工作 的 条 件 下 @ 记录 武器 发 射 后 运动 的 位 移 座 标 时 试 
ЗАНОН f (+ )。 
f “用 这 样 方法 获得 的 摩擦 力 可 以 通过 适当 改变 多 促 器 强 得 预 压 
| £ 是 的 方法 加 以 计算 。 
IAN BA BERAIETAN F 21255 
ç RH: 
ны EEH = +9; ЗОВ: = En, 
Sh R. 和 Re 一 一 后 座 和 复 进 时 EREE БРНО 
#2. 








K 
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è 


ула hk, Ер Науа ТР f (z) RH ` 
速度 。 
如 果 和 采取 下 一 假设 : 后 座 时 整个 武 句 的 运动 对 自动 机 工作 没 


国 ” 污 动 速度 灾 化 和 和 白 动 机 工作 时 机 车 定向 清 板 的 反作用 力 对 摩擦 力 的 影响 恕 
щи, 
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AKA, MARA ERRERA ah ih k EARE 
ЛИ = 1( + ) 的 根据 。 这 些 关 解说 明 当 在 武器 与 具有 不 同 刚 
度 的 弹性 体 连 楼 的 条 件 下 后 座 时 武器 的 运动 。 

为 了 说 明 如 何 模 据 奏 定 的 动力 冲 基 轿 各 应 用 上 述 方 法 来 研究 
塘 冲 器 工作 时 自动 武器 的 运动 以 及 为 了 说 明 上 述 的 计算 动力 冲 量 
图 解 的 方法 ， 我 们 列举 一 具体 问题 的 解法 。 





80389” 简化 动力 冲 量 图 解 。 
我 们 假 娄 ， 在 机 匣 刚 性 过 粘 的 条 件 下 ， 自 动机 工作 时 治 栓 胜 
轴线 对 武器 机 匣 作用 的 力 和 冲 最 用 园 37 БРА ММ 
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RHENE FHA MEERA S AEN E Ef K kk ЕД АА 
Яир НЕЕ ЗЕ АЈА, PTAH 13856 RRI NED J) 
ин 

РЕВ Не 
ЗАТ DAH] FARGEN 
明之 : 

弹簧 刚度 系数 六 = 
2.3 Kt/ WN; 

ME ik = 7 xx; < 

“武器 机 区 质量 Mx 


= 1 eer? 
x: 4 © 


物 定 武器 位 移 座 标 
为 时 间 画 数 的 图 解 所 必 
需 的 作 图 示 于 图 39 中 


š 
|< ( 左 部 和 中 部 ), 由 作 太 而 
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ИВ z = f (r) 
< 是 表示 武器 为 时 间 丁 
=. 数 的 位 移 ， 而 座 标 原 
TITRA Oro MRTE 
ni 守明 后 座 力 变化 规律 ， 
№ Финин Опо 
z = f ( t ) 的 图解 
右 部 是 根据 武器 位 移 座 
МНЯ 。 = 
- 律 确定 动力 冲 量 图 解 所 
必 和 需 的 人 1。 进 行 达 些 
PEMAI 用 由 图 39 所 К 
ЗЕЕВА Ч ЕН бое 


bsr 























зо 图 解 作 图 。 
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CRID AIRE я = f (+ )。 

B 0460935) h ЕЯ (40 ЕН БЫ й ah B 2) И 
M38) A ШЕК, ЗАТ ЖЕРАР qasa 
BE ЕВЕ ЕАН НВО ВЕЕ z = f (+ )， 这 从 所 烈 的 作 
加 中 可 以 证 实 。 

为 了 说 明和 证 实 利用 所 求 出 的 条 件 动 力 冲 量 贺 解 (加 40) 能 够 
确定 在 用 另外 的 斤 串 器 弹 得 特征 数 时 ( m= 4.6 ж/м, =3.5№Ж) 
武器 位 移 座 标 变化 规律 图 41 示 有 根据 给 定 的 动力 冲 量 塘 解 ( 圆 38) 
及 条 件 动 力 冲 量 图 解 
(maoth х = 702) хи 
ВИЕ 

在 中 关闭 上 利用 条 
件 动力 冲 量 跟 解 而 获得 * 

的 曲线 * = 了 (+ ) 是 用 
Зою, КИ 


ПАЛО, — 
置 解 而 奖 得 的 此 曲 用 各 < 


点 。 这 些 轿 解 作 图 清楚 
地 表明 了 利用 条 件 动力 Ш жилам. 
ТЯ ЕЯ ER ТАН ЗАРИ СЖ 
Е И О 

Bl 41 ЕН ЕЕ БН ЛО НЕЕ ЕС. 
423 43 АГ ЕЖЕ * = f (+) 和 由 于 ~ 
和 算 舱 冲 器 工作 井 同时 考虑 到 梭 冲 器 工作 和 自 аы 
所 获得 的 曲 绕 x = ( + (В) 

这 些 图 解 表 明 ， 利 思 研究 楼 冲 器 工作 的 近似 回 解 人 析 法 时 算 
最 大 后 座 力 和 研究 自动 机 和 稳 冲 器 工作 时 自 动武 器 的 清 动 是 有 足 
够 的 精确 性 的 。 


` 











= <N 
ебе MERN < 








47 





42 П= 3 (1) = f(t) аз ПЕС Жи = С) 
的 图 解 。 AER. 


бз 武器 稻 冲 对 自动 机 工作 的 影响 


我 们 研究 一 下 自动 武器 组 冲 器 工作 对 自动 机 工作 的 影响 。 自 
动武 器 使 用 破 验 证明 ， 整 个 武器 的 连 二 条 件 〔 武 器 的 刚性 连 精 或 .>-… 
ЖЕНИЯ) 对 自动 机 工作 有 显著 的 影响 ， 能 改变 各 机 构 工作 可 竹 、 

性 ， 雾 件 寿 命 和 射击 过 度 。 Ы 

ТЕОНА EH А Я ТЕ ОЗ, RF. 
HNA- TIARA DIFA. È 

ВРК АЗ ЕВ ARHAR LEENE 
件 下 (图 8) жора ИГТ (13) DME 
НЕ 

比较 这 些 男 解 《车 44) 即 可 以 看 出 ， 武 器 秦 冲 时 自动 机 工作 
特点 主要 是 榆 机 椎 向 后 运动 的 速度 增 大 ， 检 机 框 超 对 全 位 移 增 大 
和 枪 机 框 在 后 方位 置 时 攻击 前 和 播 击 后 的 速度 之 比 改变 。 

自动 机 工作 的 这 些 特 点 导致 丛 机 框 复 进 和 后 座 运 己 时 曲 比 值 
改变 井 使 自动 机 工作 循环 时 间 发 生 某 些 变化 。 对 上 述 所 研究 的 导 
气 式 自动 机 而 首 ， 武 器 的 克 冲 使 榆 机 框 向 后 运动 时 间隔 本 2285; 


у 
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FJBP, ЗАМЕР ИАН part). Р 0 СЕЗА MAR 
И Ар Е е чает а 
КЕНО О — БИЕ СА T f ОЕР MF А ЗЬ 
作 循 环 时 间 )o 

у 






Tss (第 1 方案 ) 





i 
аи 002 00) Q04 605 0—6 aor 006 009 а] (60) 
Шиа rp= 1 (+) 和 xx= f СКВ, 
武器 楼 冲 时 栓 机 框 向 后 运动 的 速度 增 大 的 原因 是 : 当 导 气 义 
办 的 火药 气体 压力 开始 作用 时 ， 以 及 栓 机 与 栓 机 住 连接 的 瞬间 ， 


И ata ILK — NE 
Хо REPAIR DESIOA A зи НИ E HR 





Te 时 武器 机 区 相对 于 发 射 时 的 位 次 通常 发 生 移动 (由 于 整个 武器 运 
3509853) 而 决定 的 。 
vo 夫 串 时 ， 栓 机 框 在 后 方位 置 播 击 前 和 播 埋 后 速度 比值 的 改变 
是 此 播 击 条 件 变化 的 粘 果 ， 因 为 武器 胡 冲 时 枪 机 框 在 后 方位 置 发 
生 措 击 的 时 候 武器 机 匣 杰 获得 某 一 附加 济 度 。 

тт РСН ВЕ И СТИ НЕК 

ВНЕСЯ Е babi aE (cati, ЖЗИ ар д ЕЯ 
自动 机 工作 的 影响 。 
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BI15FF28698F НЕВЫ НЕВИННАЯ 
р ЕН ОСЕВЫЕ ТЕСНО 
«ЦЕВЬЕ ВАНН MAER 情 形 。 
武器 刚性 连 灶 在 号 情况 下 自动 机 工作 的 特点 为 栓 机 框 到 达 后 方位 
ESPRIMERE ER. HE (915) PIEM, RER 
ARAILE BRA: а AEA HUESEN 
大 的 结果 ， 使 射击 速度 发 生变 化 。 

自动 机 在 此 情况 工作 时 ， 答 机 框 在 后 方位 置 对 机 茵 捞 志 后 的 
玉 度 起 对 值 比 揪 击 前 大 ， 因 为 描 击 前 机 检 愉 机 框 与 机 匠 是 作 相向 
运动 。 这 主要 龙 由 于 武器 矿 串 时 自动 机 工作 带 环 时 间 剧烈 减 小 
所 至。 

上 面 所 列 的 图 解说 明 ， 妆 自动 机 工作 循环 时 间 大 于 柳 冲 器 工 
作 循环 时 间 的 情况 下 武器 雁 冲 对 自动 机 工作 的 影响 。 。。 

如 果 自 动机 工作 循环 时 间 等 于 规 冲 器 工作 循环 时 间 ， 则 发 身 
时 整个 武器 具有 某 一 速度 。 武 器 的 这 一 速度 影响 着 枪 机 框 的 初速 。 
如 果 在 发 射 时 整个 武器 的 速度 方向 向 后 ， 那 么 栓 机 框 的 速度 二 大 
WESINE СЬ, RERET ФАНЕ: 27 
ЗРЗЕ, ЯДЕ Ва у Я те 
ЖЛ, ИНЕТ ВЗР o 

ЭНЕН ВЕНЫ ЗО LAET EIER AR 92 9 , 
ЗЕНИТЕ ЖИ Е НЕЕ -AIRERA I AREORA SE 
的 其 他 自动 机 工作 特征 数 变化 的 一 般 规律 

20 о ЯН ОСН Зе СВЕН 
工作 循环 时 间 等 于 自动 机 工作 循环 时 间 ), 检 机 框 位 移 座 标 随时 间 
的 变化 情形 。 

人 析 一 下 这 些 图 解 ， 便 可 以 作出 业 洽 ， 如 果 在 下 一 次 发 射 的 
НАИВ, MA Е о зе р за 
(КЛУНИ о BEZ Е ЕАН ОВЕ УСНО ЕЕ 
ЭРО» ИМЕЛ ЗЕРЕН H DILLER EN 


人 


, 
зе 


使 自动 机 过 发 时 的 工作 不 均匀 。 
21 а АЕНА КИНА ОРАР СВО 
作 循环 时 间 小 于 自动 机 工作 循环 时 间 ), 检 管 后 座 式 机 栓 的 栓 管 和 
榆 机 位 移 座 标 随时 间 的 变化 。 这 些 贺 解 洁 楚 显示 出 武器 连 辕 条 件 
对 自动 机 工作 的 影响 ， 特 别 表示 出 武器 黎 冲 时 ， 射 击 巡 度 有 所 
降低 。 
武器 粹 冲 时 〈 埠 冲 器 工作 循环 时 间 小 于 自动 机 工作 循环 时 
М> 射击 速度 的 降低 不 是 偶然 的 ， 而 表明 武器 家 冲 对 枪 管 后 座 式 
自动 机 的 工作 影响 的 一 个 特点 。 此 特点 是 由 下 面 情况 所 决定 的 : 
在 火 网 气体 压力 作用 时 间 内 武器 机 匣 的 运动 对 白 动 机 主要 部 从 的 
运动 ( 检 管 和 栓 机 的 运动 ) 实际 上 没有 显著 影响 ， 因 为 自动 机 的 
AA BERRIA IF KRE BD EKRE AUIE JE JTRS E EL EASRA Dil 
TERIM Ro 
; ВИ ТЕНИ РА ОЕ T fE: ERKA 6 
( 常 是 改变 的 。 这 是 由 于 自动 机 主要 M HUREN RH 
“的 改变 以 及 自动 机 主要 部 修 〈 栓 管 和 榆 机 ) 超 对 位 移 的 增 大 的 
ік. 
С анка, бэрисезени ано (SR 
ФРЕНЕ) НАЕ EATE ЗК ЯТ 
с ВАЛОВ fu f А ЗЕЕ ИННО ЕЕ AT E ФАЛТ 
со. 训 于 栓 管 后 座 式 机 检 的 自动 机 工作 关中， 自动 机 主要 部 从 和 机 检 
w Е ia Е Me RAE DIEE 
A GREI) 向 前 运动 时 的 速度 三 小。 这 就 者 大 了 运动 的 
时 间 。 
自动 机 主要 部 从 向 前 运动 的 时 间 的 增 大 是 自动 机 工作 循环 时 
闻 增 大 的 主要 原因 ， 也 是 武器 在 历 站 的 条 件 下 射击 速度 斌 小 的 主 
要 原因 。 ровен, 因 整 个 武器 位 移 生 引起 的 检 机 可 对 位 移 的 
二 大 也 能 使 自动 机 工作 循环 时 间 二 大 。 
如 果 绥 冲 器 工作 循环 时 间 等 于 自动 机 工作 循环 时 间 ， 那 么 整 


„0 
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ARRERA E FN — A BEH EORR ТАН Л 
速度 ， 对 自动 机 主要 部 从 的 运动 亦 产生 影响 。 在 芒种 情况 下 ， 自 
动机 主要 部 分 运动 开始 时 有 一 个 初速 ， 此 初速 就 是 整个 武器 在 发 
射 蛤 间 所 具有 的 初速 。 

8421 (6,6,2) 所 示 的 并 解说 明 在 各 种 夫 冲 情况 下 自动 机 
主要 部 分 〈 检 管 和 枪 机 ) 位 移 座 标 以 时 间 为 而 数 的 变化 。 此 时 焰 
冲 器 工作 循环 时 间 等 于 自动 机 工作 循环 时 间 。 

分 析 一 下 这 些 立 解 ， 便 可 以 看 出 ， 如 果 在 发 射 时 整个 武器 的 
速度 方向 向 前 ， 那 么 自动 机 工作 循环 时 间 显著 增 大 。 反 之 ， 如 果 
在 发 射 时 怠 个 武器 的 速度 方向 向 后 ， 那 么 自动 机 工作 循环 时 间 减 
小 。 在 这 方面 自动 机 工作 的 最 有 代表 性 的 情况 示 于 速度 图 中 《图 
21»), 

ЫВ АСЕР ЕЕ 
机 主要 部 分 的 艳 对 位 移 亦 取决 于 整个 武器 的 运动 性 质 并 且 具 有 不 


- 同 的 变化 。 
所 有 这 些 使 武器 软 冲 对 自动 机 的 工作 有 不 稳定 的 影响 ， 并 且 .- 


不 可 能 确定 出 此 影响 的 一 般 规律 


上 述 的 关于 武器 规 冲 对 自动 机 工作 的 影响 的 见解 表明 此 影响 ` 


的 质 和 量 方面 的 问题 。 
质 方 面 的 影响 证明 ， 武 器 自动 机 原理 不 同 ， 塘 冲 对 自动 机 工 


作 条 件 的 影响 也 不 同 。 如 果 自动 机 为 栓 管 后 座 式 之 武器 的 楼 冲 使 “ 


o МНО ЕДИНО, НЯНЯ, MU 
ЗАНЯВ ИЕН АТИ, ЕН 
命 榕 短 ， 使 射击 时 的 故 际 增多 。 

应 访 指 出 ， 武 器 盔 冲 在 质 的 方面 对 自动 机 工作 的 影响 这 一 特 
点 只 符合 于 或 接近 于 软 冲 器 弹 笑 具 有 较 小 的 预 压力 和 较 小 的 刚度 
РАЧЕ. 1 

ВЕЛИ ВИ КЕМ RIE ВЕНЕ 
的 方面 对 自动 机 工作 影响 的 情况 可 能 与 此 不 同 。 





е 
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с ЗАРЕ ООА В Л ЕАО Wafa i, PARE 
所 有 特征 数 的 影响 都 是 很 大 的 ， 在 作 所 有 各 种 自动 武器 的 试验 和 
研究 时 都 应 该 考虑 到 这 种 影响 。 

特别 是 在 数量 方面 所 得 精 果 表 明 ， 庆 算 自动 机 时 如 不 考虑 整 
个 武器 的 运动 ， 则 在 理想 条 件 下 武器 塘 冲 所 得 之 自动 机 工作 特征 
数 与 实际 值 将 大 不 相同 。 





=> 
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第 二 章 “自动 武器 的 射击 稳定 性 


$1 射击 时 武器 稳定 性 的 微 念 


任 自然 的 射击 条 件 下 以 一 定 的 精确 度 保持 射击 前 所 赋 与 的 位 
置 的 能 力 虹 做 自动 武器 的 稳定 性 。 
由 此 定义 应 当 看 出 ， 在 项 到 自动 武器 稳定 性 的 时 候车 避 而 不 
葵 攻 与 检 座 或 射手 的 关系 是 不 可 能 的 。 因 此 ， 在 就 明 稳定 性 时 一 
定 要 指出 射击 条 件 〔 支 持 在 请 上 射击 或 架设 于 枪 架 或 榆 肉 上 
射击 ) o 

自动 武器 的 稳定 性 对 射击 精度 有 很 大 的 影响 ， 但 是 射击 精度 
并 不 完全 取决 于 自动 武器 的 稳定 性 ， 因 为 射击 精度 在 很 大 的 程度 
上 还 取决 于 栓 弹 的 性 能 ， 栓 管 的 振动 等 。 

由 于 射击 精度 受 稳定 性 的 影响 很 大 ， 因 此 可 以 利用 精度 的 某 
些 特征 数 《 射 击 密集 度 ) 来 说 明 射 击 时 武器 的 稳定 性 。 

但 是 ， 由 于 .上 述 的 原因 ， 射 击 密集 度 不 能 完全 表明 任何 一 种 
自动 武器 射击 时 的 稳定 性 。 

过 发 射击 的 手 担 式 自动 武器 自动 步枪 ， 轻 机 榆 ) 的 射击 密 
集 度 几 乎 完全 决定 于 射击 时 武器 的 稳定 性 。 重 机 枪 的 射击 密集 度 
与 射击 时 武器 的 稳定 性 也 有 很 大 的 关系 ， 虽 然 它 还 取决 于 其 他 的 
因素 。 

自动 武器 的 稳定 性 可 以 用 理 座 的 方法 和 试验 的 方法 来 研 完 。 

武器 稳定 性 的 斌 验 研 究 在 于 记录 射击 时 武器 的 空间 位 移 。 此 


妃 录 可 以 用 各 种 不 同 的 友 法 来 进行 。 


对 自动 武器 的 稳定 性 作 试 验 研究 时 消除 与 射手 有 关 舶 各 种 偶 

然 因 素 对 武器 稳定 性 的 影响 ， 保 诈 各 种 条 件 下 此 能 获得 稳定 的 射 

而 精 果 是 非常 重要 的 。 为 此 ， 可 以 把 武器 安 在 模 拟 射 手 或 栓 架 而 
Л $ 


a ki 
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#5 手提 武器 原理 出。 





шл низ, 


МНО В. 


- 

а РАСЕ ЕАО BE E АУ 

所 有 主要 因素 是 非常 重要 的 ， 而 对 做 定性 影响 不 大 的 许多 因素 可 
以 名 路 不 计 。 





Y 





好 
аав Ы, 
后 者 对 于 简化 理论 研究 是 很 重要 的 ， 因 为 在 进行 理论 研究 时 
只 考虑 主要 因素 仍然 是 相当 复杂 的 。 


研究 一 下 手提 武器 和 重 机 检 的 射击 条 件 ， 并 从 析 -下 自动 机 
活动 部 分 和 整个 武器 运动 配合 的 有 具体 原理 贺 〈 圆 45, 46,47) ， 便 
可 建立 简化 的 原理 图 ， 如 果 采 用 某 些 假设 ， 则 这 些 简 昔 的 原理 副 
就 可 以 代替 喘 实 的 贺 。 


为 了 说 明 连 种 射击 时 影响 自动 武器 射击 稳定 性 的 主要 因素 “ 


我 们 讨论 一 下 最 简单 的 诛 理 回 〈 隐 48 )， 因 为 黄 正 的 自动 武器 主 
要 机 构图 可 以 近似 地 化 成 这 样 的 原理 图 。 
同时 ， 分 别 研 究 一 下 自动 机 活动 部 分 的 播 击 和 自动 机 活动 部 
分 的 在 稳 运 劲 ( 没 有 拓 击 的 运动 ) 对 武器 稳定 性 的 影响 。 
$2 自动 机 各 部 分 的 撞击 对 射击 时 
自动 武器 稳定 性 的 影响 
为 了 雍 明 自动 机 各 部 分 的 增 击 对 射击 时 白 动 武器 稳定 性 的 影 


响 ， 我 们 时 论 一 下 图 49 感 示 的 原理 图- 
在 这 一 路 图 上 构件 4 〈 检 机 ， 检 管 或 检 机 框 ) дев 


(机 区 ) ВЕ ЬЕ ві, RATER 0, E 
”时 所 产生 的 冲 最 作用 在 同一 平面 内 ， 而 构件 4 与 3 的 质量 中 心 


И 


x ` 
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(ЖАНЖВ) WEW FMA ПИ ВАЕН У EE 
Bü 49 Ел, tan Ya ОЕ T, L. АА CA 
A) 质心 的 座 标 ， 而 хві, tan Ува 表示 上述 冲 量 作用 点 对 构件 B 
质心 (8 点 ) 的 座 标 。 上 入 表示 构件 4 的 质心 (点 4) 对 构件 B 


图 49 撞击 原理 图 。 





Жо CAB) 的 座 标 。 利 用 古典 的 捞 击 理论 ， 除 措 击 时 所 引起 之 
} Е Е 


< 
Cam 


oa м 


“я 





方程 如 下 : 
Ilo — ©) = уд: — Ia Tas (1) 
Islo- @ ) = Гухву — Ip- Trp (2) 
ЖАН W.D BI ZEKE РНЕ БОЕВ 
力 的 冲 基 投影 之 和 
МАУ Ила) = — I; (3) 
MA(VAy- Улу) = I; — 1; (4) 
Мь(Рь; Ув.) = Lp (5) 
' Ma(Vby- Ив») = 1-15 (6) 
式 中 外 和 @ “一 一 撞击 前 和 措 击 后 构件 4 和 有 的 角 速 
E; 
А 





` 





7 
Ia) Ig 一 一 构件 4 和 8B 对 构件 质心 的 转动 惯量 ; 
Va; Гл Vao V& 一 一 拉 击 前 和 描 击 后 构件 4 和 8B 的 质心 速 
` 度 在 水 平 轴 z 上 的 投影 ; 
Vay Vey Viy Vy 一 一 擅 击 前 和 握 击 后 构件 4 和 B 的 质心 束 
ВЕНЕ BRK 
Ma; MB 一 一 构件 4 和 B 的 质量 。 
把 方程 式 (1) 和 《2 ) 的 右边 和 左边 相 加 ， 则 得 
(a+ IBO 0 )= CatB) +C a) 
— (zas + #вз)о 
但 
УлаУвз= h; віха =Ë; ta аву Бо 
因而 ， 后 一 方程 式 可 以 写成 ; š 
100 ө )= + 0:1) (7) 
式 中 


I =lat IB 
HAKR (3), (4), (5), (6) 并 消去 未 知 的 
狗 东 反作用 力 ， 旭 得 


1007 о) = МАСА(ИА ИА) +ECO aA) (8) 
МАА УА) + МВ(Ув, Ув.) = 0; (9) 
МАУ лу Уу) + Мв(Ув»-—Тву) = бо (10) 

除 这 些 公式 外 ， 还 可 以 利用 计算 恢复 系数 的 公式 
те =- an 


式 中 2 AMB 在 点 。 和 点 5 上 播 击 时 的 恢复 系数 ; 
Vas У НЕЕ A RIA a 速度 在 水 平 四 上 的 
投影 ; 
Vox; V — tit Wi 3648 В 的 点 5 ЕЖА ЕЮ 
投影 。 1 
O 寺 算 恢复 示 数 的 公式 〔11) КЕННИ 
旋 示 。 为 此 目的 ， 我 们 讨论 一 下 原理 图 《图 50 )， 在 此 闭 上 示 有 


1. г 


Fao 


` 


СА 
s$ 
播 击 前 和 播 击 后 点 4，B，“a，5 的 速度 ， 并 指出 措 击 前 (Os。 和 
Os A) 和 播 击 后 (04 和 Ob 点 ) 构件 4 和 卫星 时 迎 转 轴 的 位 置 。 
BENA (Ол 和 Ов Д Ол 和 08) 在 季 直 线 的 位 置 配置 根 
据 是 : 点 a 和 点 5 速度 的 垂直 分 速 无 论 是 在 揪 击 前 和 家 击 后 都 是 
相等 的 ， 虽 然 ， 揪 击 时 这 些 速 度 是 在 变化 的 。 





























се 3 
Mo Бш. 
Я ЖИ (7450), ЖЕН НИЖНИЕ 后 的 速度 
方程: 
Vaz А Е РА А , 
а= Tarso; ит =a, 
Voz Ива n. he Я А 
EE Sa s = rie Б) 
由 这 些 等 式 中 求 出 





r 





` 
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Va = Oya) Уьх= OY; 


VAz= Oya) Ив: = ФУво 








ep 
Va = Vos = © (уау) = © (0408); 
Ил Vp. = 9 (ya —ya) = @ (ОдОв+ ñ )o 
因而 ， 
Ила Ув. + Ve Va = 0A 
或 
Иа Vos = Tax 一 ax 一 oh (12) 
FRET PUS HR E d a HOE nak 
Vas Vis Ув, O "ho a3) 
将 所 求 介 的 速度 差 值 代 大 求 恢复 系数 的 公式 中 ， 则 得 
ары bab р as 
Тах-Уьх 一 Var VB 0h — ° °“ 
此 公式 亦 可 写成 如 下 的 形式 ;: 
уда ВЕТ ВЕ) (00) =- 1 L 8 (15) 


Гат] 
但 ， 由 公式 《9) 可 得 
Ив, Vk = HA VaV a) 


З Ув. -Гь ШЛА (15), ДИФ 





Vart ( 1+4) Соо) ERA =. 
TABx 二 07 =1+5. (16) - 


现在 有 了 四 个 方程 式 (8 ) (9), (10), (16) ,其 中 含有 Š 
五 个 未 知 速度 o”, VAS Vip Vb Ув» 

为 了 得 到 求 这 些 速 度 所 必 舌 的 第 五 个 方程 式 ， 我 们 还 要 利用 
зана (88 50 )。 





根据 此 原理 回 可 以 写 出 下 列 等 式 : 
А =; -入 -or "ву =; № = Г 


我 们 利用 这 些 等 式 ， 便 可 求 出 


Vay—Vay= @ (za—xg); Иду Vp =” (14—25) 


1 
d 
і 








KESZ ИЛТ: 
x<. 


+ 
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в хд-хв=Е fl xA rB =E. 
ep 
Vay- Va y =E; Viy- Vp =o E, 
由 此 求 出 
Илу Иду (Vsy— Уру) = (ә —w’)E, 
但 ， 由 公式 (10) 可 得 ; 
Vos- Vhs = -HA Vay- ИА 
因而 ， 


(Иду) + и) = (o -0E 
将 Fay 一 P 知 值 代入 公式 〈8 ) dp Я 


a OT O) EMAV aV) НР" в. 





(ним E о) =МАКИ aV )o 
我 们 利用 公式 〈18) 和 (16) 可 求 出 
9-ю 21 + 6) а» 
Ил: Va, 9 
в 





利用 公式 〈18) ， (17), (9), (10) 可 得 : 
ЦИСТЕ УИ 


Ma та} 
1 Мв 
А > Fitt) Е a, 
ша Та: 
k МВ 
Woi +b) 1 


Va Va = Ma та’ 
мл 





` L 
Н 


(17) 


(18) 


(19) 


(20) 


(21) 


(22) 





` 
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ура. 1 а (23) 
+38. 

Я] (19—23) РИЧИ 
Е 8 huta НЕ РБЕ ОЕТ ЕСН о 

研究 自动 机 工作 中 自动 武器 稳定 性 对 射击 精度 的 影响 时 ， 最 
重要 的 是 确定 首先 取决 于 搬 击 时 角速度 改变 量 的 武器 转角 。 

р, ЗАМЕНЫ ГЗК (19) ЯТ Га 
度 改变 最 @” 一 о Й, 

从 公式 《19) 可 得 出 灶 论 ， 第 一 ) 当权 = hx 一 ax 一 ok= 0. 

第 二 ， 当 如 = 0 提 时 ，o “一 @ 值 等 于 雾 。 第 一 个 条 件 说 明 没 
яа, 第 二 个 条 件 说 明 两 个 播 击 体 的 质心 位 于 同一 水 平 线 上 。 

任何 一 个 方程 式 中 都 不 包含 所 研究 的 两 个 物体 擅 击 点 座 标 ， 
因而 , 所 研究 的 这 两 个 物体 擅 击 点 座 标 不 影响 手 击 时 速度 的 散 变 ， 
指出 这 一 点 是 很 有 意思 的 。 

我 们 分析 一 下 所 获得 的 许多 方程 式 中 含有 的 + 二 < 值 。 

代入 之 后 ， 则 得 





1+-AMB сн) 





На _ MA 十 MB 
т AMEA IS (24) e. 
Ma FMB ` 


ЖАК NE ARAI Е, pa 
KEL ЖИ (51) TEOREMA Я + 
座 标的 等 式 如 下 : 


xpcMa=xacMa, ypcMB=yAcMAy 


或 
*вс(МА+ Мв) = Мл» 
Увс(Мл + Ma) =8Млу 
由 此 ¿ W 


= MA . 
авс= Taf В ' 





Ф 将 4 第 代入 公式 (19》 Фен, ETERS- i, 


е 


увс = у, 

вс мАМв "° 
ЛИЕВ (С) ЗНА: 

1с=1д+1в+ Мас + Вс) + МАСОВ вс)? +(#—увс* 3) 
Ж хво 和 yac 值 代入 之 后 ， 则 得 


ГАМ; мам} 
Ie=1 tst wr CE +h) + (+) 





№51 确定 公共 质心 之 原理 图 。 


о в RH 
$ тот А +) + Hepp (E +) 


因而 ， 3 


і+а 1с Ic 
a = CMAMB p  MBAYBCO 
Ma+MB 





ЖИ l TS К А 0 (19) 中 ， 则 得 
IKa- o )=1WO( 1 + b )Мьувс 
< а š 

Ic(@”"— @)=W.( 1 + 5 )MAYACo 
ВРУ аео fb ЗИ КОНИ, PARA ЗИ 
FLETE katimi ta ntar ИЕН, 并 可 以 代替 在 火 
ЗРЕНИЕ ЗИ 4028323) ЗВЕНЕ ИЕ 
加 《如果 自动 机 的 工作 是 以 导 气 式 原理 为 基础 的 ) 。 在 后 一 种 情 


, 
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63 
s 现下 ， 必 须 引用 恢复 系数 的 虚拟 值 。 此 虚拟 值 是 根据 研究 武器 在 
刚性 连 辕 条 件 下 自动 机 的 工作 所 得 的 试验 数据 而 求 出 的 。 

E E 

w=, 
.` 式 中 И—ИИ B ЗИ ЗН ЕВ ЛЕ 

证 时 的 速度 ; 

» и, E SLE SIR AENA ВИ ОЕ o 


我 们 看 出 ，6“ 值 大 于 1 。 
和 如果 发 射 前 ， 自 动机 活动 部 分 位 于 前 方位 置 〈 发 射 前 ， 自 动 
机 活动 部 分 对 于 武器 机 功 的 速度 等 于 雳 ) ， 则 
W=Va,— Va, —@# = 0 





я 
у аА (1 МА) соол 
š Rm м) 22% 
在 这 种 情况 下 为 了 求 出 播 击 后 的 速度 ， 需 要 把 下 列 鸽 代 义 公 
5 (19-23) Ф: 
+) (л РА) (1 +08) Сә ә) ho . 
ИЛ ЖАХ (19-23) 化 为 如 下 形式 š ғ 
9 о’ o =(Va—VA0(1 + мл) (19а) goe 。 
е. Va Vas= (Ул УА) $ -a3 Qia) “£ 
£ 
° Vb Va = (Ил. УА) 45 (22а) 
Vby-Vs = (Ул ИА) НА а, (28а) 
如 果 知 道 点 入 的 组 对 速度 ras ТУ 
方便 的 。 : 
如 果 知道 4 点 对 了 点 的 速度 ә 6 °4 
ИД k 
则 最 好 应 用 下 一 公式 і š 
l+, = Tamta ho esa, 


4 


64 
= 将 乘积 
(1+))(Va] Ива —@4)=[VaÚ— VA — (Va Vex) 
—(@—w’) hy 
RAZ (19—23) ， 则 得 


ие 85 
о 
Е ЕЕГ 
мл та} 
мв 


ИА Илк —— 
і 


s = РН Ч 
Va Vor = a TES 
МА 


v $ < 





Vay—Vay= та 
Ay Ay EA g EFE 
б V 包 -ay= – + 
у 式 中 
petes фиа РА (Ув. РЬ) = (@ 0), 





019-23) H KRE JESE h ВАНИЕ 038018 0938 Е o 

例如 ， 如 果 冲 量 载荷 i = 轴 的 方向 作用 于 物体 B 上 , 那么 ， 
为 了 求 出 物体 B 的 质心 速度 在 座 标 轴 上 的 投影 (Vp. 和 V8,) 和 
物体 了 对 于 质心 的 角 连 度 o", SR .“ 


MA= 05. Va=®; b= 05 МАРЕ = фо 


Ж, Жа = 0; e= МАА А (19, 22, 23) 可 











以 写成 如 下 的 形式 ; 
e” = a96) 
УБ. Ув. =H {226 ) 
7 名 -Pa= 0? (236) 


а 


确 起 在 实际 射击 条 件 下 自动 机 活动 部 从 的 各 种 播 击 对 手提 式 
自动 武器 的 称 定 性 的 影响 时 ， 可 以 利用 所 计 答 的 援 击 冉 。 


$ 


` 


& 


t 





` 
“ 


ТЕА ВОРА, ХИН 
叙 装 在 专用 榆 架 上 的 手提 式 武器 自动 机 活动 部 分 的 各 种 播 击 情况 
(8152) 以 及 重 机 检 自 动机 活 劲 部 分 的 各 种 舞 击 情况 《 轿 53 ) 
(考虑 到 和 不 考虑 土壤 的 弹性 )。 
对 于 图 54 所 示 的 后 击 贺 来 讲 ， 可 以 写 出 如 下 的 动量 方程 式 : 
Ia ~— @) = пд t Iata 
Islo’ — Ф) = Гв: ява +18 -— Ip 
МАУ) = 1-15 
Мв(Ув, Тв.) = — МА(ИА —VAr) =I; 
Мв(Иву— Иву) = 1+1, + Io 
在 这 些 方程 式 中 :” T 
Іл Та—— ИЗ , 
Mp Ма tik y Nk; 
о, о’ — ЖН Е АННЫ 
Р: 角速度 ; 
Vazi Vay) Vez) a a ж Ей s 
影 ; 
Tú 15 15 I— 54 所 示 的 冲 量 ; 
YB) Аз) Аз) ваз “pr В 54 所 示 的 座 标 。 
МИЯ 
(а+1в) (6-0) =(l—L)E+IA— Itno (25) 
利用 其 余 方程 式 可 得 : 
(Ta+IB)(0 – о) = —MAE(VAy Va) — 
Z МАУ Гл») — Мвяв(Ив, —V By) — 
—Мляв(И лу —Vay)o (26) 
АН 和 上 一 一 物体 4 的 质心 相对 于 物体 8 的 质心 的 座 标 。 
对 于 所 研究 的 原理 图 来 讲 


ТА VA; Уве Viy 








*A *B Фо 


MLSA 














852 РИА РИН, 


853 重 机 检 的 可 能 速 接 图 。 





出 54 аж, 





“ 


` 


Fo 一 Pay=(@ — @ д; 
Vhp- Иву= (07 — © )xpo 
因而 ， 
《CTA+7TB)(@ – о) = 一 MASra(@ — @ )— МАИ Гл») 
— Mpho" 一口 ) 一 Maxaxa(o“ — ©) 
或 
Gat Is)X@”—@ )= -Marlo – ©) – МЕХ’ — ә) 
| МАКУ Ул) (27) 
由 此 ， 
(ТА+1в+ МАА + Мвх) (0 – о) = —MAN(VA,—Va,)o (28) 
ХРЕН Ка В ПАН ТАЗА: 


Уаш А _ b, 


У лк-У вк в 5а 
由 此 ， 
(И Ила) + (Va Ува) + (0 — 0) д =(1+ 6)W, 
式 中 W =V Ax ~V Br — 0h, 
但 (7 一 Faz)Ma= 一 MAa(PF 和 一 hz)。 
就 是 说 


(рл + А) о в) виа), 


利用 后 一 方程 式 ， 可 待 ; 








(Latia t Mak Мо +A уо о) 
= W(1+5)MAA (29 
š 1+- ° И 
由 此 求 出 
РЕ и > 





©’ 





аав), р O 


式 中 I=I,+Ig+ MAA + Mgeb+ PNS в. 


4 
i 














68 
前 已 确定 
MAV he VA.) = —Ma(Vh;,— Va); 
(ИА Ула) + (Ив. Ива) + (6-6) д =(1+ b)W; 
Илу Иду (W — O д; 
Vby—Vay= (07 — @ )xpo 





利用 这 些 等 式 可 得 : 
Via=V a- pe (1- my, (з) 
1+0 
в Ж 
Vk =Va, е (1 к"), (82) 
1+4 
GC +b) 
Ур =Vat Н мае), (83) 
е 1+% 
B 
аи 
Vb,=Vs,+—— “an, (34) 





RRE RAROERA EISER 


$. miss ни. 


ARSED E h ir 8 Sk tg Ras AE Ьа 
Шер 转动 (如 55 ), 那么 , 求 运动 的 动量 方程 式 的 形 式 如 下 : 
Iao(@”— e )=Iya— Ty + Iya) 
Та’ о) = Пя t ил 


1 








МАС, Иду) = -13 
MA(Zhx 一 hr) = — Г, 
式 中 Tao 一 一 物体 B узі СО д) 的 策动 惯 最 ; 
74 一 一 物体 4 对 其 质心 的 转动 惯量 ; 
Мл; M8 一 一 物体 4 和 B 的 质量 ; 
Vad лаз И ayi Vay НВ 4 的 质心 带 度 在 座 标 轴 上 的 投影 ) 
ИЕЛЕ СУЯ 
УТ: 55 所 示 的 冲 量 。 
利用 上 述 方程 式 ， 可 得 
(Tao+T4)(o 一 中)= -Maya V aV A) 
一 Maxa(Ay 一 hp)o 
对 于 所 研究 的 原理 图 来 讲 


VAy=@ кА» Иду= ©хду . 





由 此 
hp 一 Pay 一 (oO" 一 中)rao 
因而 ， 
(Tao+Ta)(o' 一口 )= MAYA V hV aa) 
Ма (07 ~ о) 
或 . 
(Iso+IA+ MAXA)(@” — @ )= – МауА(ИА Ул.) 
引用 符号 





Тво+ТА+ МА = Io 4 


To(o – ©) = — МдуА(ИА РА) 
Е ОО АРГ R ТВО 





由 此 > 
-ViVa + (97 – уда 1+ 6)W, 
式 中 W=VAax— Удо 














8 
为 


利用 后 两 个 方程 式 可 得 
ав 
kas: To ? 


o — o= 











м 4 
ИГ: = +w Я 
1+-МА ma в 
式 中 Iç ye wk. 
Е itat X NEA 
重 直 面 上 而 物体 4 对 物体 也 的 运动 只 在 水 平方 向 上 进行 。 
А ЖАБА ТРН АУЕ, MA EREZA 
ЛЕННОН ЖЕНЕВЫ, р) Е 4 
和 在 此 平面 上 的 相对 运动 方向 也 可 以 是 任意 的 。 
WI 56 上 所 示 的 是 比较 复杂 的 原 各 关 在 此 加 中 两 个 措 击 体 的 
质心 与 手 击 点 《点 或 点 B) 不 是 在 同一 本 面 上 。 
НИИ АРЕНЕ ИЕ ЕВЕ BB, ii 
Мамам аня, АЛАН 
s ие ENEH: 
t Thz(@ — Ф ) = Уда Tai Ia: ` (35) $ 
Tez(0’— @ )=Tizgi + Iyypa Itm) (36) š 
Ta – 0) Eaa Isa; (37) & 
Tar(Q 一 9) = ав, – Гохву+ Гау (38) 


Таз" 9) = at уду Гуда Ias (39) 
IBV Ч) = —Tszgs + паві Гува + IB (40) 
T.=MAGVa Гл») = — Мв(Увх-— Ив); (41) 
Вв-П=-МА(Уд»- Иду) = Мв(Ив,-Гз,); (42) 
15-14 = -МА(Уд=- Vhs) SMB(Vs:—Vbz) (43) 


式 中 
Iaz) mae 一 一 物体 4 和 B 对 于 作为 惯性 主轴 的 x，y， 
Isy) lao Ів, z EEA EILE H 








7 f 
а 1; L; D; 13 Js 一 - 瓜 击 时 所 产生 的 冲 量 ; 

Ml) Xas да “As 
XB1) взу Ява; “ps 
YA Ye y4s; Yas ) 一 一 播 击 时 产生 的 冲 量 的 作用 点 座 标 ; 
Уда) Ув: 2425 ЯВ 
Z4 ZB) #43; 283 
©; ©’; Q; Q”, $; 中 一 一 担 击 前 和 措 击 后 物体 4 和 B 对 *， 

у, «МИЯ; 


Н Е 4 和 了 У 
Vasi Vasi Vasi Vis EEr, y, =# 座 标 轴 上 的 投影 。 
利用 方程 式 (85—40) ， 可 得 
TO – @) =Т,(уда+ Ув) + (вул) — Ian); 
IQQ) = 1,(алз+ ява) + I (zp Ха) — Ts(xAs+ Я вз); 
kos Т.0979) = (дз T ява) + Ti(za yapi) — Гува Ула) 


VA Vha Vao Ува 
Улуу Улу Vey Viy 








+Is(yps+ yas) 
1/0’ —®)=1:7+ (1—1); (44) 
IQ 9) =1;2+ (IIs); (45) 
Tz( 一 申 )= (iI) -uI (46) 
* 式 中 x; y; z — tk ARDOA A DRT HE B OOA B ) 
| I 的 座 标 。 


r Iz=Iazt Inz Ty=Iay+IBy; IT:=7Ax+IBso 
` 将 方程 式 (41), (42) (43) 中 的 冲 量 值 伐 人 后 一 方程 式 ， 
e № 
g 150’) = МА((У aV a)y t (Vay—Vhy)*) (АТ) 
LQ’ -Q)=MaECV as Ул) V aV h); (48) 
ТХ) У) =Ma- (Ил: дз) + (Иду Vy) (49) 
现在 得 出 了 六 个 方程 式 (41) (42) (43) › (44), (45), 








м 


` 


(46)。 在 这 些 方程 式 中 含有 9 个 未 知 速度 : 
VA VA Viz Vbo Vb; Vhs) %5 075 Wo 
为 了 求 出 这 些 速度 还 需要 有 三 个 方程 式 。 
求 恢复 系数 的 方程 式 可 以 写成 如 下 的 形式 : 








式 中 Van VbV a Vo — ЧИ Н EEE х 轴 上 的 
投影 。 
为 了 用 撞击 体质 心 速度 投影 来 表示 恢复 系数 ， 可 利用 下 列 
等 式 : < I 
Ул Ив: (Иа — Vor) =@y + Qz; 
VAS Ив (V¿.— Vi.) =0 "y +Q zo 
利用 这 些 等 式 可 得 





. 
Ави’ y Qs _ 
Ава = 6? 
з 
Уд Ил (Vpr V Во (9—0) —(9-9')= _ 
Те =1+ 60 
但 
а M, 
(в.в) = (Ул: Ул) мй» 
由 此 





Vaho (1+4) -®-в y -0-01 
YAx 一 了 Bx 一 0y 一 中 = 
为 了 求 播 击 体质 心 速度 在 y fl z 轴 上 的 投影 ， 可 以 每 出 下 型 
HAR: 





=1+ bo (50) 


Ji 一 By=or+yza Vas Va: = Qz +B; 
Иду Иву) Уд Иру 
由 此 ° 
(Рлу- ду) ~ (ву Иву) = (о -0° )x+ (р ah 
(Иле Уг) – (Vas Vb) = (9-0”)=+(ф ~—Y’)y。 





СА 
» 


р 利用 等 式 (42) fi (43) 可 得 
(Va VA (1 +) = (в а) Ср) (SD 
(Ул А001 +44) = (а-ар vy )y (62) 
疯 在 已 有 确定 揪 击 后 播 击 体 速 度 所 必需 的 9 个 方程 式 41)， 
(42) , (43) , (47) › (48); (49), (50), (51), (52) 。 
利用 方程 式 《47) , (48) , (49) › (51), (52), 可 得 : 
| a Or е Вее 


R(Q 0) =Ma V aV ha) x. 7 xy( 申 人 一 中 





(YW 一 中 )= 人 oz- (5-5) 
式 中 


X MAM) 





а МАМв . 
= мамы 5 


i Е маме, (Мам 
а оке. ksl Oea at (ek Є 
Я 


97+. и, KENANA TAAR, 而 不 
<S Insan, 但 是 ， 这 些 方程 式 的 从 析 表 明 ， 研 究 自动 起 
器 时 ， 如 果 采 用 菜 些 假设 就 可 以 大 大 地 简化 这 些 方程 式 。 
由 后 一 方程 式 得 出 业 渝 ， 当 I:= Ы, ДЕ, у, з 
中 有 一 个 等 于 零 或 和 =h: 的 医 ， 划 中 一 中 = 0 。 在 自动 武器 
中 几乎 彼 常 可 以 取 I:=Z,， 并 不 会 出 现 很 大 误差， жи w- 
У=0. 
同时 上 述 方 程式 的 解 简化 了 ， 因 为 它们 可 以 化 成 下 列 形 式 
А007 в) EMAV aV) ` 
k (Q-Q) = Ма(У дк 
7 利用 这 些 方程 式 同时 利用 方程 式 (50) ， 便 能 够 解 出 下 列 未 
知 速度 : 




















` 











” 
. 
аа: 7975 (53) 
Q'=Q+W(1+ рее 二 (54) 
` ет TF? (55) 
MB 
! 式 中 
Ф . W.=Va Ив: -ФУ- Qz; (66) 
š 2 
e.=———F (57) 
ыр 
а=, (58) 
为 了 求 出 其 余 五 个 未 知 的 撞击 后 播 击 体质 心 速度 的 投影 ， 估 
要 利用 方程 式 〈41) ，(42) ，(43) (47), (48), (49 (ï 
由 "一 中 = 0 时 )。 
| 利用 这 些 方程 式 ， 可 得 : ИР 
Vhs Vert СЕ рае G@9) ` `° 
МА 
| W. b & 
| m, Vasvat i ити 5-5 
MB 
> Е z. жұ), ФЕНГ 
ІА Vvhava Si SSSR 
MA 
+ Vasvat ORE ipar 62 
MB 
Vb =V | АВ а. (68) 


М; траура: ‘ае 
1+2. У 


Bz = 0Bb а, = О Н аара — 1 
型 图 时 所 得 的 形式 。 ' 

ЕРАЗ, > ТЕНЕЙ НВ HD 
作 时 手提 式 自 动武 器 具有 和 良好 的 稳定 性 ， 必 须 使 自动 机 活动 部 分 





ГА 
多 


担 击 时 其 质心 和 武器 所 有 其 余 各 部 分 的 质心 位 于 同一 水 平 契 上 
〈 检 用 轴线 延长 夏 ) 。 自 动机 各 部 分 的 揪 击 点 的 位 置 可 以 是 任 
意 的 。 

AETH Ш, ОЧЕР, ПНА 
于 射击 时 自动 武器 稳定 性 不 可 能 有 好 的 影响 。 同 时 使 自动 机 活动 
部 分 的 重心 接近 枪 胜 轴线 具有 决定 性 的 意义 ， 并 应 该 对 稳定 性 有 
很 好 的 影响 。 


$3 ”自动 机 各 部 分 的 平稳 运动 对 射击 时 
自动 武器 的 稳定 性 的 影响 


为 了 解决 在 研究 射击 时 手提 式 自动 武器 的 稳定 性 时 所 浊 到 的 
问题 ， 只 研究 一 下 平面 运动 的 情况 就 可 以 了 。 轩 57 所 示 的 是 а 
358503: T EB, mE 58ER, 





Шот ЖАТААР Ча З. 


5781 58 中 烈 出 下 述 各 值 : 
和 ,一 一 物体 4 质心 (点 4) 对 物体 8 质心 ( 点 8B ) 的 座 标 ; 
Fu 了 ;一 作用 于 武器 (物体 B) 上 的 外 力 ; 
加 2 一 一 外 力作 用 点 的 座 标 ; 5 
V— E DIENEAN 
一 一 武器 的 射 角 ; 











ы 


` 


VA Vay tk 4 的 质心 这 度 在 两 座 标 轴 上 的 投影 
ae Vay 一 一 物体 B 的 质心 速度 在 两 座 标 轴 上 的 投影 。 


Шов ”整个 武器 和 自动 机 各 部 分 斑 稳 运动 的 计算 图 。 

对 于 所 研究 的 图 来 讨 ， 可 以 确定 下 列 运 动 关系 式 : 
VAz= Vp, +r o cos В —Е cosq , 
Far=yay+rosinB +Esing, 


. 

但 ， 

. rsin В =Ë cos? — лвілФ, 
res 8 =Е аш Ф + 4089, 

т, 


Ила = Ув, + о (Е віл + 4008$) -Е 008$, 

Иду = Иву + о (Е cos 9 — À sin? )+E sin? о 
ай 可 得 ， | 

Ул. = Рв. + о (Ë sm @ + 0008$ — Ao sing )— 

Бове Hoi аф +(Ssing + hcosp) 0, ' 

Vay= Vay+ © (Ë cos Q — Eo sin @ — ¿o cos? ) + 

+ Fain +05 cos p + (505$ — sinp) Фо 








е 
78 


为 了 求 出 所 研究 武器 的 运动 方程 式 ， 我 们 利用 拉 格 兰 日 二 区 


方程 : 
式 中 
了 一 一 武器 的 动能 ; 
9 一 一 广义 座 标 ; 
92 一 一 广义 力 ; 
t 一 一 时 间 。 
所 研究 的 武器 的 动能 
' T =—(Ga+tIs)ot + MAG УЗУ) + Ma(Vbet И) 72) 
! яф 


MM 让 Ma 一 一 物体 4 和 物体 B 的 质量 ; 
Тл Ts 一 一 物体 4 和 了 B 对 其 质心 的 转动 惯量 。 
利用 运动 关系 式 (68), (69) WRH 
Viat V = Vb + Vb + 2Va eS Q (Аю E) — 
—2VBpy(ho—E)sing + Ë +2Va,@E sin? + 
十 27Byo5 cos — 2504 + o? (E! + 2) 
№ Жи, ШЕЛ (12) 之 后 ， 则 得 
T =— (et + (Virt Viy) (MAT Ma) ~2MAE OË + 





G +2MAVa [o — E)eos P + ФЕ sing J+ MAE — 
—2MaV P ho — sin P -0f eos )), (73) 
式 中 
一 一 物体 刀 转 动 的 角速度 ; 
IT 一 一 物体 4 和 了 对 物体 了 质心 的 转动 辟 量 ， 
І =Іл+Ів+ МАС Е), 
АВГУР ОН, wi Е" 


я 22) pas 





` 


а (ӘТ ər _ š 
бу) aa =, 
# Әг ФГ. 
+š) =a; 
| ® агат ər _ 

+ F! )- = 一 0 和 
式 中 














xBjyB 一 一 物体 了 B 质心 的 座 标 ; 
0,в; OyB;04 一 一 广义 力 ; £ 
mg 一 一 对 于 物体 B Щй ХЛ 
现在 确定 拉 格 兰 日 方程 式 中 所 含 的 表达 式 


а =Ув.(МА+Мв) +МАС(о – ооз +ossin9Ji (14) 


эт = Vay(MA + Мв) — MA[ (jo 8)віпФ ~wEcosp] (75) 











А . 
= =I.—MaË#-+ MAVB,( ñ 608 @ + E sin? ) 
А — MBV ny( А эт Ф – Е совФ ); (76) 
. { Z= — Ma0 — MAV в, оов 
+MAVay sin 9 + МАЁ; mM o 
=Ma Е+МлУв,озіпФ +MaVayo coos; (78) 9 
з ` -H= МАУ n, СОЁ Ао) зіл +0 eos J w” 
+ MaV aL- h0) p —oE sin? Jo (19) 


为 了 求 出 广义 力 Oa) Оуву Q; У XJ) тв, 我 们 利用 可 
能 位 移 原理 。 А 

MERER J” АГЕ ЭО ЕН S WB ie e` 
可 能 位 移 (öra був, ВЕ, Ф) 上 的 作用 力 之 单元 功 8W ЖЕК 

在 所 研究 的 情况 中 A 

5W =(—F,sin P — Е,008 Ф )ëxp + (F sin P И ШД 

ПЫ + (Е.Е) P o ñ 
因而 ， к 


~ 














е 
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. 0. =- 121608 9 — F;sin @ ; (80) 
0, =ЕзтФ —F.,cos g ; (8) 
Oral (82) 
mBp=Fil— F0 (83) 


将 所 有 这 些 表达 式 代入 拉 格 兰 日 方程 式 中 , 则 得 下 列 方程 租 : 
Ўв,(МА+Мв) + МА СОФ – Ë) coso — o (Qo —E)sin p 
+- 6 sing +а?Е соз) = 2100$ —Fsinp; (84) 
Vay(Ma+ Мв) + MA [(Ë -hosing — o (06 —Ë)eos g 
4-1 GD cos p —o* E sin p J= —F,cos q +ЕвшФ; (85) 
OHMAT VBE:MA 608$ — py Masin P + Мда? E 
ë р ` MAE=-1; (86) 
Чо) м+м АР n.C ñ cos? —Esin ) 
й, ksing — Е 0089 )]=mso (87) 
研究 自动 武器 稳定 性 时 , 通常 讨论 其 水 平 位 置 。 此 时 , 因 射 二 


时 起 器 转动 而 产生 的 角度 很 小 故 可 以 忽略 不 计 , ПВО Ф = 0 。 
此 时 ， 方 程式 (84) ，(85) ，(86) (87) 的 形式 如 下 : 


Vax(MA+Ma)+ (ho Е+ ай )MA= -Fi (88) 
Vp,(Ma+ MB)+ (08—40 +20) МА=-Рз (89) 
(+в; + Е-ЮМА=-1; (90) 

0ч) + (Va ó+ ви БР) Мл=твь (91) 


RKAS (88) 和 (89) 所 求 得 的 ar 和 yay 值 代入 后 一 
AR (90) Ф, ДИФ 
iro) h+ m (917) 
式 中 
L=latIs+ КО +) ВИМИ Ав ЯД 
ЕЕЕ Я 


. 


< 


` 





81 
. x = AMB 关 一 一 由 于 自动 机 工作 而 引起 的 内 力 
mo=Ri(S див н) + Е вии th) — ЗЧ 
9 ВЕ, š 


研究 手提 式 自动 武器 的 稳定 性 时 ， 习 是 自动 机 活动 部 分 相对 
武器 桃 匣 的 位 移 。 随 时 间 而 变化 的 E、 二 和 专 值 可 以 用 实验 或 计 

党 算 的 方法 确定 。 因 而 ， 为 了 解 方 程式 (91) 可 以 先 确定 下 述 关 
) RA 





5=9(#); r=F(t) 和 m=) ` 
HAR (91) Ж, АЗИЯ o KRIM 因 
ВАЗЕ ШЕИ, | 
在 某 些 情况 下 ， 把 以 上 所 得 出 的 方程 式 加 以 变换 并 化 成 更 便 
于 适用 的 形式 是 大 有 穆 从 的 。 é 
将 方程 式 (90) 的 (wh+ Voto- )ма= -ERAZI 
可 以 将 此 谐 方程 式 中 的 第 一 个 加 以 变换 。 此 时 得 出 下 列 的 方程 租 : 


Ўв,Мв= ПР (92) 

Тву(МА+Мь) + (ФЕ — а? +2 Мл 一 Fi (98) 

D Ma(Oh+ Vat+ E-E) — 1; (94) 

z Fw) Eit mo (8) 

3 研究 自动 武器 稳定 性 时 , 对 于 方程 式 中 的 台 值 采用 某 些 假 锅 ， 
分 可 将 这 些 方程 式 加 以 盘 化 。 


Bl, ав Лал 225 2Ëo 相 比较 时 常常 可 以 忽略 不 计 。 同 
# Ohto 2-5 Va, ~ 二 比较 时 亦 可 加 以 忽略 。 
采用 这 些 假 届 时 ， 方 程式 (92) ，(93) , (94) ，(95) 可 以 


写成 如 下 形式 : г 
ИЖМв=П-Еу . (96) 
Vay(Mat+ Мв) + 2E0MA= 一 Pa (97) 
(бъ, —8)мА= П; (98) 





` 


voe 


+ 








гс 


е 
#2 


(116) = 18+ mo ‚ (993 


仅 用 方程 式 《96) Яп, (98) 便 可 以 确定 ”ax ЯТ, ОЯН 
方程 式 (97) 和 (99) ETOR o MV ayo 

М ИВ GA N ЕН ЕТНО НАНГ ИВ ЈА) 
应 用 上 述 的 方程 式 形式 是 方便 的 。 

如 果 必 须 从 理 痊 上 来 研究 现 有 武器 的 稳定 性 ， 那 么 最 方便 的 
是 根据 专门 的 试验 先 求 出 人 值 。 此 时 ， 将 方程 式 《96) 化 成 下 一 
形式 较 方便 : 

Рв;(МА+Мв) —EMA= —F: (100) 

所 作 的 研究 能 够 使 我 们 得 出 如 下 的 精 诠 : 射击 时 手提 式 自动 

武器 的 稳定 性 不 好 主要 是 由 于 自动 机 工作 时 活动 部 分 发 生 拭 击 而 


引 超 的 。 





№59 整个 武器 及 重 机 栓 各 部 分 平 登 运动 图 


提高 武器 的 稳定 性 ， 从 而 也 就 是 改善 其 射击 精度 可 以 通过 合 
理 配 什 状 动 部 从 质心 和 外 力作 用 力 短 的 位 置 的 方法 来 实现 。 

方程 式 (88) , (89) , (90), (91) 不 但 可 以 用 来 研究 手 
提 武 器 的 射击 稳定 性 ， 也 可 以 用 来 研究 重 机 栓 的 射击 稳定 性 。 








` 
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但 是 ， 在 研究 重 机 栓 稳 定性 和 自动 炮 稳 定性 的 某 些 情 况 T 
可 以 应 用 更 简单 的 原理 婴 〈 图 60 )。 

此 图 与 上 面 所 讨论 的 图 的 区 别 在 于 : 支撑 点 0 ВИЖ т 
C 点 可 以 在 * 寺 的 方向 上 相对 0 点 移动 。 








r са 
о 整个 武器 及 重 机 榆 各 部 分 平 狠 运动 原理 贺 。 


为 了 便于 进一步 研究 这 种 情况 起 网 ， 我 们 引用 图 60 所 示 的 
符号 1 ,LN,H,A,x,r,Y,B。 
利用 里 60 可 以 建立 下 列 几 何 关 系 式 : 
À = 50081 + ¿cos — Asin? +Е 008$; 
= =*co%Y + 10088; ， 
N = zsinY + 1sinB; 
Н = zsinY + ¿sin B + &cosp +Ẹsin , 
根据 图 60 所 示 的 原理 加 还 可 以 建立 下 列 运 动 关系 式 : 
Ив, = #0087 +rosina, Va,= *siny 上 +rocosay 
m Е 
"віла = I sinf + zsiny, ғ соза = 7 с03 В + х 003ү 
因而 ， Š ' 
Ув, = х созү +o зіп В +ocsin Y, (101) 
Vay= х sin Y +o! 008 В + or cos Y o (102) 


о 





е 
8 
取 对 时 间 的 导数 之 后 ， 则 得 
Va, = X cos Y + @* сов B +! sin В +s sin Y 
4 02хсоз Y , (103) 
Ўв, „= ту +250 cos Y – о? sin В +01 cos В 
и + к cos Y — айх віп Y , (104) 
因为 Y=B=Pm=@。 
以 后 为 了 了 茂 化 公式 起 网 ， ЕН Y = 0， 这 对 于 
在 实际 当中 所 遇 到 的 许多 情况 都 是 允许 的 。 
利用 所 述 的 儿 何 关系 式 和 运动 关系 式 《 当 Y= 0 时 )， 则 得 : 
Vax= Z +L+ON) Vay=2xo—e"N + OL, 
EMTA, H (74—77) 将 有 如 下 的 形式 : 
Ve,M +С Ë) osp — о (ло Ё)віп + (об + od)sing 
` "Чета JMA= 一 Pi 
i Va,M+[(Ë—4@)sin@ + o (Ë —o)eos g 


м, +(@E+oË)eosp —o'Ecosq МА = Е, + R; 
Е ro) = ма+ Св, Св 089 +Esing ) 

й Ë š 
и bay š sin? — 089 )JMA =F, — Fah RL; 


MaC Ë tagt Va сов Vasih p ) = — T, 
式 中 
M =MA4+ Ma 一 一 所 装 答 的 两 个 物体 的 质量 ; 
i Fy; Fa; l; R — EARE o 
利用 上 面 所 建立 的 几何 关系 式 和 运动 关系 式 ， 上 述 方程 式 可 
t 以 化 成 如 下 的 形式 : 
Сх +OL+ONJM+[o (Н-М) – ов +o( À — L), 
+2Ëo sing JMA= Е ” Gos) 
(охоо? N+OL ) M+ [ ó ( à — L )+ Esing 


+@(N Н) +2бесозФ JMA= R -Fa (10) - 





` 
as 


Са? оов Ф + Nsing +) + o (№05® + 4 — Lsing) 
+ 208$ 一 2xosine – )Ма= И; a07) 
—Goe)+[(H — МСУ ++ ON) 
+A — L)X226—6@N+oL)— АМА РЫ, Р, —LR.(108) 
现在 必须 从 后 一 方程 式 中 消去 尺 值 为 此 ,首先 将 方程 式 (105) | 
RAN, MHEAR (106) 乘 以 工 井 将 两 方程 式 的 左边 和 右边 ` 
л, 
进行 这 一 运算 则 得 : 
[EN+ © (№ +12) +225 ]м +C O (HN + LA-N?- L?) 


+W ANNL) + 280 Nsing + 1008$ ) 
+Ë(Lsinp ~ №008Ф )JMA = -FIN + RL— F.L, š 
我 们 将 由 此 方程 式 得 出 的 RR 式 代 入 方程 式 《 108 ) h. RA 
ПАЙ: - 
—FCLe)+((H--N)( Z ++ ON)+() — 1) Ооо? 
+OL)—AẸJ MA+[ 9 (HN +) NP LD + АМ-НЕ) 
+20 NsinP + L cos ç )+ ЕС L. sing — Neosq )JMA 
+ MOEN+ ®(№+12)+ 2307] = — Fa(ls+ L)o 
整 弄 类 似 项 并 合 井 同类 项 之 后 ， 则 得 : 
2-а) + x (MAH + Мвм) — EMa( h + Neosp — L sin @ ) 
Чем + 2HN — 2 — N?) + 226(M À + MaL) 
+0Мв(17+ №) + 2ŠOMA( N Sin? + LSP )=mo (109) 





式 中 
m a= 一 Fa(12++ 工 ) 一 一 对 于 支点 0 的 外 力 力 甜 。 
因为 了 =14+1в+ MaC +A), MUJ; (109 站 可 以 改 
FR: 
© (14+ Га) + @ (Ë + 2) MA + 250M4 + Z (МАН+ MBN) 


е 
86 
-EC + моовф — LsihP)Ma+ O (02 + 2HN—L' 
—N:)MA+ Ó (17+ N )MB + 2x0(MA)+ MBL) 
+260 Nsin® + LCSP )MA =moo (110) 
АБВ E HAARR TF: 
P+ë=()1-L)i+(H- N) 
代 和 大 方程式 〈110)， 则 得 
@CIa+LBs+(2+H2)MAd+(L2+Na)MB] 
十 28o(E+ Nsin + LOSP )MA + 22@( MA) + MpL) 
+ X (MAH + MBN) —Ë( à + Neos – L sin? )MA= meo (111) 
为 了 简化 这 一 公式 ， 我 们 求 其 导数 
© 六 TatIat(X+H)MACL+N Me] (112) 
ERHAN +H ML +N? 的 导数 
i акн) =2 D+ 2HE 


-L +N?) =2LL+2NN, 





À = хсозү + ¿cos — ¿sin? + Е созф; 
L = х созү + 10038; 
N = xsinY + ¿sinB ; 
H = x sin Y + ¿sin В + 4 cos @ + E sin? ; 


因而 ， 
À = хожу -xosiny овп В — cos p + Ë cos q 
上 一 sosine) 
L = z eos Y —xo sin Y —Iosin Bj 


Ñ= осор — š sin y +xocos Y ; 


Н = to cos B —Ao sin? +Ë sin + фо овф + Z sin y ` 





` 


+20 eos Y ç 
当 Y = 00, 


À = x —le sin B — to cosp + E cosp —Ee sing; 





L= x —løsinĝ; 





N =la cos В + xo; 





Н =le cos В + Ë sing + Бо cos Y + х0— Лю sin? 
À; L; Ñ; НВА ЖА: 
À = z + Ёовф —Ho; 
L= x —No; 
Ñ = Lo; 
. H =)e+ Ё 519. 
e 
ін?) = 2 +2HH=2 š + Ë cosq — He) 
+2HQo+Ë sing ) =2 +26 cos? + Hsing ); 
-JL +N?) =2LL+2NN=2L( # 一 No)+2NLO=2Fz。 


š 因而 ， 
-4 А+ [a+ (+ НЭМл+ (2+ №)Мв) 


~ 





=2M4 È ( À cos? + Hsin® ) +2 x (MA) + MaL)e 
НОЛЬ речах (111) 写成 下 一 形式 : 
и) + (МАН + MBN) — EqMA=mo, 


式 中 . Я 
15 =14+1в4 (+ Н*)МА+ О? №)тв— ЖЗ o 
的 转动 惯量 ; 
q = h + Nc0s Q — L sin ç —IB 60 HF f) E 
i 9 


т= РК М)-ЕКЬ+ L явя о 
лж, 











е 
в 


Н, ETIENNEA Mos FA Eda: 
X (МА+ Ma) + (Мы.+ MAM) + ® (MBN + МАН) 


—EMacosP +2ËoMa sing = —F,; (113) 
Сх созФ — хо sing —E+ok+or Ma=—1; (114) 
(To0) + Х(МАН+ MBEN) — EqMa=mo, (115) 


式 中 

k = LẸ + Nsin + 5—— М 60 中 所 示 的 尺寸 。 

上 面 所 求 得 的 公式 可 以 用 在 一 系列 的 特殊 情况 ， 例 如 ， 当 
х= 0109 Ф= 0 时 等 。 

在 所 有 这 些 情 况 下 ， 公 式 都 能 简化 一 些 。 


$4 ”射击 时 手提 式 武器 稳定 性 计算 示例 


入 政要 计算 导 气 式 自动 机 的 武器 在 射击 时 于 过 直面 上 生动 的 
角度 。 % 

A TEMANE, RERE E KDHE EA ВОМ 
FAAEA ЮВЕ КЕРНИ, R 
PERE RHN НЕЖНЫЕ (Ф=0). 

在 整个 自动 机 工作 循环 时 间 内 ， 我 们 把 活动 部 从 的 质量 看 作 
为 常量 ， 把 自动 机 活动 部 从 速度 变化 真实 图解 简化 一 下 ， 邹 用 直 
栽 线段 代替 复杂 的 曲线 ， 但 由 站 城 所 四 成 的 面积 须 与 由 曲线 所 蔷 
ния (W 6 1)。 

Висол B 38 E R DEAA ЕО Е, š. £ 
Litad LA 

№ аня, В тем: 


自动 武器 机 硬 的 质量 Mp =0.4 еек, . 
нзри ® ма=0.1- 08, 


НИНЕ A 
1в=0.02 к % сви"; 


». 








` 


自动 机 活动 部 分 对 过 其 质心 的 水 玉山 的 竺 动 惯 量 
Ia=0.001 м/сек? ; 





人 恒 的 反作用 为 Fi=10%; 
左手 的 反作用 力 Е: =2 к} 
Е, 78 , 

4 

0 t 


Ф 


Bl ЗА ВАНА Eh EKNE. 


222222222 


рааш) y 
下 要 а 


А “q 


Шо 整个 武器 和 自动 机 活动 部 分 运动 原理 图 《P= 0 时 )。 











90 А 
F, ВУ 1,=0.8 м} 
HERRAT FE thW А ЕЕ ИМЯ 
3 B 2btft HU E RODOR B ВО So =0.04x; 
A =0.023;. 
作用 于 榆 膀 底 部 的 火药 气体 压力 冲 量 i =0.9 81 секо 
CRJ 


RPA, ВЭБЕРА, ЗНАНИЕ 


不 作 位 移 。 因 而 ， 在 该 种 情况 下 ， 在 冲 量 作用 下 自动 枪 在 垂直 面 
上 将 对 其 质心 转动 。 

整个 自动 榆 的 质心 (点 C ) 相对 机 区 质心 (点 B) 的 座 标 可 
以 按 下 一 公式 求 出 : 

*ac= Ws bo=0.008 м 
Ы Sa А р а 
ypc= -Wah № =0.004 ж. 

因而 ， 活 动 部 分 质心 《点 4) 相对 整个 自动 检 质 心 (点 C ) 的 

ж: 
xac=bo—xBc =0.032 м, 
Yac= À —ypc=0.816 ж. 
DIRI SCO Jih jk iah, AC 的 作用 力 辟 为; 
Ni=yac=0.016 м 

整个 自动 榆 相对 其 质心 (点 C ) 的 转动 惯量 。 
и. (A? + 8) 520.021 ко. мсек? 

ЕО АЕВЯ, MEA З НТ ЕЕ сн 
ЭНИ ГА Ta。 

HU — СМЕЛ, МД, ЖЕКА РАР 
Ят K pa R. 

自动 检 对 其 质心 的 角速度 和 冲 量 ; 罪 用 后 自动 栓 的 质心 速度 
可 以 根据 下 一 公式 来 出 : 

eo +k, 





Ic=Ia+Is+ 





` 
92 
ИС: =Иск+ Te 
Bm, Ее = ойо, о, WA 
数值 代 人 人 上述 公式 中 ， 则 待 全 
Ww’ =0.69 /cex, 
. Vé.=1.8X/cexo 
点 4 和 点 B 的 速度 机 划 质 心 ， 活 动 部 分 质心 ) 可 按 下 一 公 
式 求 出 : 
УА =Ус, +0 YAc™1.84/ceK; 
Viy =Vcy+ Ф/х =0.022 x/cex; 
Ув = Ис. ©Увся1.8 м/сек; 
Ув = 00у — овса 0 o 
мија оа dil nd i 
ЕЕ EAD i. 
СЕ 
定性 时 在 计算 中 可 以 不 考虑 它们 。 
在 必须 考虑 因 弹 九 运动 而 引起 的 旋 畏 力 甜 时 可 以 利用 上 面 所 


求 得 的 整个 武器 和 自动 机 各 部 分 平稳 运动 公式 ， 用 弹 九 质量 代替 “ 


自动 机 活动 部 分 的 质量 。 


APRS NRHA BB, AE ; 之 后 立 列 作 用 有 导 、 


气 缠 内 的 火 弟 气体 压力 冲 量 ， 此 冲 量 使 自动 机 活动 部 分 速度 嘱 时 
增加 到 5 м/сек 

由 此 冲 量 作用 而 引起 的 自动 枪 角 速度 增 量 可 以 根据 下 一 公式 
RHO, 


У 


sa L ИЕ ИМ 
раны З а 


式 中 “ 
一 一 初 角速度 Po = 0.69 :/сек); Г 


Ф vcy=vt,=0, 
© SENK. 


k; 


АР. 





е 


о ЗАКЕ ЈЕНЕ, КАТА Вб 
5 速度 在 水 平 灿 上 的 投影 (V = 5 м/сек). ` 
后 一 公式 中 的 系数 a 等 于 
=———=9.0o152, 
аана): 
Зо АГ АТВ IÇ A, 则 得 
w =0.31 /cexo 
机 你 质心 速度 和 活动 部 分 质心 速度 〈 点 B 和 点 4) 按 下 烈 公 
ө RH 


РР — У Te =5.8 x/cex; 
ESE 
с улу % fa 50.01 м/сек; 
LEIS 


Vh.=Va,+ тўят туфа =0.8 м/сек 
МА 
~ 
1+8. 
RA, ПЗА ЕБВ) (没有 播 击 的 运 
动 ) 。 为 了 区 定 在 此 时 期 的 运动 鳍 元 ， 我 们 利用 下 型 方程 式 @ : 
了 pe (MAT Ma) =ŠMA— Fú Va(MA+MB)= —2 ŠeMA— F; 
РИ) =m +m 





V8y=Vby— 5-90. 








式 中 
== Еа i; 
(Е мамы 8) + Fi -mmr +6); 
Я Пета ttt), 
КҮТ 


@ SEIEN, 


` 


将 公式 中 所 含 各 量 的 值 代 天 后 面 的 庄 公 式 中 ， 基 得 
л =0.0016Е; m =0.28+0.48; 





° Т=0.021+0.08(0.0004+ Ë), `. 
对 于 所 讨论 的 运动 期 来 讨 ， 
=. Е=62.5 м/сек? =(0.04 至 一 0.11)xo 
Ф .. 
i =0.1 xx; 


т =0.296 км (МЕ =0.04x); 
т=0.236 към (МЕ =—0.11x) ; 
.0214 кем сек? (ЩЕ 04x) ; 
10=0.0224 ка м сек? (34 š 0.11%) o 
取 其 平均 什 
š 一 -上 0240.0222 一 0.022 к x сек; 











А m= 60226402 =0.266 xt мо 


此 时 ， 反方 并 人 形式 姑 下 : 
| ребру % 
| š е. 
A Vs, =- 4 -0.4 $w; 
> 9 =16.6. 
积分 第 一 个 方程 式 和 最 后 一 个 方程 式 ， 则 得 
a Ив, =Ивх- 7.513 #в=хво+ Ив, 3.750 5 
x © =6+16.6:; P =P + +8. 4? 5 
为 了 积 从 第 二 个 方程 式 ， 需 要 表明 二 = f (t) AME 62 中 
вм, ди 
Ë= it š 
е ` 
Vay= ~ 4 —0,4 (8 ËD(0 + 10.60) 
ý | 








е 


Ь=-5м/сек; Ё=62.5ж/сек; oo=0.31X/cex 时 ， 


Pay= 一 3.38+25.54 — 415, 
由 此 求 出 
Ув, =Ув»-3.381+12.758 —1388; 
Ув =Ув,+ Иву — 1.69 +4.25 0 —34.5 t'o 


Увь=0.8 м/сек; V By 
xBu= 0; ?Bo= 0; 


@=0.31'/cex; £ =0.04 сек; P= ОП, 


=0; 





划 得 
(Ив: =0.5 м/сек Уву= -0.114м/сек; © =0.97'/сек; 
хв=24 им; Ув= — 2 ми; Ф =0.0262 MIEC 0 °43”), 
A ЗЕЕ V ar 和 V ay 可 以 根据 下 列 运动 关系 式 RH ( 当 = 0 
| В) : 
o ея 
ум Vay= Vert obo 
` _ ERIRE Vso Ув» oM E RRA ДИ 
Vax= 3 м/сек; 
Vay = —0.22м/секо М 
БЕДЕ асрда сЕ R С 


Ител ИЕ ТАЗ Н: 
=, Wo(1+8) 1 
1+ 论 тач 


(1+8 E а 


ИИА, + ; 
Ar у тама ¿ ite 


a 91+) i 
Ув Ma а} 
MA 








` 
95 
Р р È а 
VBy=Vay- ма в фаз 
МА 
А 





0 =0+W(1+5) Pa 
式 中 
Wo=Vax—VBx— 0h 
h 
Catim Ahe He 
将 各 数值 代入 上 述 公 式 中 Gib = 0.4 时 )， 则 得 : 
a =0.00146; 
И/«=0.17 м/сек; 
Ув. =1.15м/секу 
o’ =1.22 1 /cex; 
Ш. =2.5 м/сек; 
VAy= -0.242 м/сек; 
I Vpy= 一 0.109x/cexo 
担 击 后 ， 活 动 部 人 复 进 。 此 运动 可 以 用 在 研究 活动 部 从 后 温 Ф < 
运动 时 已 应 用 的 微分 方程 式 表 示 之 。 ~ 
Tas(Ma+ Ma) =EMA—F; 
Ўв, (Ma+ Ma) = 一 28oMa 一 Fo; 


° 





1010) = 2h + moo 
将 各 数值 代入 这 些微 东方 程式 中 ， 则 得 : 

Vex =0.2Ë—20; 

Vsy= —4—0.4Ë0; 


5 


IOR K +mo 
式 中 : b. 
zA =0.0016 Ë mi м; 


m =0.266% x; 


> 
el 

23 
лм 


> 


е 


.022к1 ж сек?; 
Ё =50м/ сев? 
=1+50t 0 
用 这 些 数值 时 后 面 的 公式 变 成 如 下 的 形式 : 
Ив; = 一 10; 
Vey=—4—0.4(1+507 )oj 
© =15.7。 
Ян, TARR: 
Vae=Vpeo- 104; 
ЯВ во +Гвь t — 58; 

VBy= Byo 一 4# — 0.40, — 8.156 — 100—105; 
Ув=Уво+ Иву? – 22 — 0.2042 — 1.05 —3. 30—261; 
= © =0,+16.7:; 

P =Po tot +7.85' 5 


Io 











在 这 些 方程 式 中 
Увжю=1.15м/сех; 2во=240%; 
Увус = 0.109ж/сек; Уво= — 24M; 





%=1.221/сек; Ф= 0.026230 
当时 间 + = 0.06cex 时 ， 用 这 些 起 始 值 则 得 
Ув, =0.55ж/сек; Fp =75xx; 
Иву= —0.71ж/сёк; Ув= —17.70и; 
w=2.161/cex; Ф =0.0618(3°33/). 
КАКЕ ГЛАН: 
2 Ул Уво =É, 
Va =VBy + oo 


ARAWAT 

Va. 0.550/секу Pay= —0.714/Wx; o =2.16 1 /секу 
= 4 м/сек; Е=40 мм; À =20 им 

用 这 些 数值 时 ， 则 得 








ж 


Var= —3. 41 м/сек» Vay = 一 0.63 %/cexo 

ТЕЗ ФАННИ 
Не ЕЕ Л САЕН ti НЫЕ КИА о 

把 具体 数值 代 太 这 些 公式 中 ， 则 得 А 

Wo= - 4 м/ секу а =0.00153; 
Ул. =1.07м/ сек; VAy=0.644x/eex; 

Vp, = —0.57x/cex; Vpy=0,71x/cex; W = 1.74 1 /cexo 

НАТ AFA) @ 中 。 

EA 63 所 示 为 以 时 间 为 画 数 的 活动 部 分 的 位 移 和 整个 武器 的 
转动 角 图 解 。 vy 

评价 所 得 计算 粘 
果 时 应 该 注意 到 ， 由 
于 原始 量 值 是 有 条 件 
的 ， 因 此 计算 桔 果 也 
是 有 条 件 的 。 

采用 上 述 的 方法 
同样 可 以 研究 这 发 时 
下 一 区 发 射 中 武器 的 0 
运动 。 此 时 为 了 研究 ”图 63 ”表示 在 垂直 面 上 活动 部 分 位 移 *p 和 武器 
аказ Әли. 
ИЕ», BNA E ILLENEK ENE - 
ВЕЖНИЯ 
. 如 果 在 研究 武器 稳定 性 时 不 可 能 外 为 ， 所 有 冲 量 和 力 同 在 过 
а бы saat x 





”种 情况 下 然后 利用 上 述 方 法 。 


~ 


Ф ТЮРМА, ЕТАН, 





жу 
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第 三 章 ”自动 机 计算 示例 


我 们 以 计算 导 气 式 自动 武器 和 栓 管 短 后 座 式 自 动武 器 的 自动 





Woa 德 普 式 机 枪 。 


自动 机 的 计算 是 在 武器 刚性 违 灶 和 和 纸 冲 的 条 件 下 进行 的 。 
š 我 们 选择 德 普 式 机 榆 和 MG-42 机 栓 作 为 计算 的 对 象 。 德 普 式 
Е 机 枪 ( 中 64) 的 构造 最 简单 ， 其 自动 机 工作 时 ， 在 大 部 分 循环 时 间 
内 部 件 的 运动 都 是 在 强 提 作用 下 进行 的 。MG-42 机 榆 (图 65) 的 构 
造 复杂 ; 其 自动 机 工作 时 各 部 件 的 运动 主要 是 由 于 它们 运动 的 狗 
二 作用 而 完成 的 。 这 两 种 自动 武器 的 自 动机 工作 特点 决定 了 应 用 ， 
不 同 的 方法 来 计算 自动 机 的 适宜 性 。 


Ш мос Я, 
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$1 导 和气 式 自动 机 的 计算 〈 德 普 式 ) 


如 上 所 了 述 ， 德 普 式 机 栓 的 构造 极为 简单 《图 64 4166). EHL 
的 闭 争 是 用 两 顽 半 镇 卡 铁 来 实现 的 。 闭 壬 时 这 两 乾 闭 镇 卡 铁 借 与 
榆 机 框 相 连接 的 击 针 的 作用 而 张 开 ， 而 在 开 争 时 借 栓 机 框 的 必 面 
BYTE MUN o 


66 ИНО ЕАН, 
АЕ ОНО MAA RRE 























在 表 中 列 有 德 普 式 机 栓 的 主要 重量 庄 元 。 
部 件 名 Е Ë | x g ее 
(кә) я 
ЖЕНА | | Ма=0.0351 
Нови | | Mo=0.08 
жай | “9sa=o.o35 | Ma 一 0.004 
PERERIN ROG | Or 一 42.64 | Мк=1.290 
новия | =o |  Ma=0.0173 





图 67 2168 ДНЕВЕ В Е НИЕ (О 
器 解 。 计 算 自动 机 活动 部 分 质量 时 ， 在 枪 机 框 的 质量 上 加 三 分 之 
一 的 复 进 得 质量 ， 在 抽 过 期间 在 检 机 质量 上 加 上 弹壳 质量 《mr = 
0.001 .cex?/x)， 而 在 供 强 期 间 加 上 上 枪弹 质 量 《ma =0.0023 %1 
сек" №), 

ТЕСЛА ТО RAL (ЯСЕН РАНЫ 
作用 而 分 开 》 ВАНИЕ ая, ЖЕ 


` М 
101 
此 阻力 作为 常量 〔R = 1м) 来 考虑 。 在 图 解 上 所 示 的 作用 力 什 
已 考虑 到 此 阻力 之 作用 。 

由 强 盘 推出 栓 强 时 所 产生 的 阻力 之 想 对 值 ， ны 
РНЕ аЗ) БЕДЕ ОУН) o 





器 68。 质 世 和 力 的 变化 贺 解 。 





102 
а 


#18 栓 机 框 自 由 行程 《xp= 0 —10мм) 

计算 在 此 期 间 的 运动 特征 数 全 举例 S 说 明 ， 例 中 得 出 下 列 
Жл: 

PUE В НВ 

Ур=6.6м/сек, t =0.0025cexo 

REE RAR ERIGE АКН o 

EEN, ДМ ЕВ ЧЕРИ KRU EN h №, 
对 此 阻力 可 以 近似 地 来 考虑 ， 因 此 可 以 把 复 进 得 的 阻力 看 作 是 一 
常量 。 

考 虚 到 复 进 得 的 阻力 ， 在 栓 机 开 镇 开始 时 检 机 框 的 速度 等 于 
= 6.4м/секо 

最 后 ， 在 所 研究 的 运动 段 粘 束 时 ， 待 下 列 运 动 特 征 数 : 


Vo weer | eee 
| 





第 2 自 榆 机 框 在 与 栓 机 联接 前 的 运动 (xp=10~16xx) 
榆 机 开 镇 时 榆 机 框 的 料 面 对 闭 镇 卡 铁 的 突出 部 发 生 儿 手 击 。 
这 种 撞击 情况 已 作为 例子 @ 讨论 过 ! 例 中 确定 了 下 列 赫 换 质 
量 的 数值 : 
тд=0.081 к: сек? /и; 
тв =0.01к1 cex'/x; 
та ИАН; 
ma—t Ин, 
例 中 还 确定 了 傅 速 比 : е 


o © РЕЖЯЕТЯХ Я 02. 
© БЯЖИ Emas. 


s 203 


k = =0.4255 
| 已 知 播 击 前 枪 机 框 的 速度 
Vp=6.4 м/сек, 
而 戎 筑 卡 铁 质 量 集中 点 了 在 斤 击 前 的 速度 ra= 0 并 利用 下 一 
公式 
< 
1 +24 
则 枪 机 框 在 与 ЗЕЕ аг ЖЕ (恢复 系数 5 =0.4 时 ) 
У, =6.2 м/сек. 
我 们 假设 ， 此 反击 是 只 时 发 生 的 ， 而 栓 机 框 速度 的 改变 值 为 
AV p=Vp 一 Vp 草 可 佐 下 一 公式 求 出 下 一 运动 段 上 榆 机 框 的 速度 
和 位 移 : 


到 = 一 

















snio ° 
Vez Ку-АГр 
a rpm ke— AV t в). 
在 所 讨论 的 情 驳 下 P 
sn=1.13c%; %=0.84 кз cex/cx°; Мь= 0.08195 wa 
b] ti =0.025cex, 9 
Š 因而 
> Vy=11.8kv—AVp 
xp=0.0136kz —AVp( t —!)o P ， 
根据 后 一 公式 可 以 求 出 关系 式 xp= 了 (+ )。 
由 计算 精 果 得 出 求 末 知 关系 的 图 解 (区 69) 和 表 : 
+ сек | 0.0025 0.003 2 9.004 
яр MM 10 12.5 | 19.5 


RPAH DARGAH ЖБИ А ВЕНН ХЕ 
应 的 轮机 框 运动 时 间 (xp= 160и); г =0.0035cex。 


СЛ 


` u е 


利用 该 时 间 可 以 求 出 系数 kv = 0 Зя ВЕ tit BUREN 
ВЕНЕ ' 
Vy =7.2x/ceso 
ЯЗ ЕЕ ЕЕ, ВИНЕ ТЕЛА PYRI АО 
Н, MAHA DER të PLR УЕ за (Ek F: 





НЕР HUHS г ДЕИ TA DL PA PE НЕЕ k IA Я о 
ARARA PLE — Де, НЕБЕ 
ERRARE ОЧА НГ, AAEN Tü 击 ， 


=“ віхи 





Е. в-ин 
р? 图 69 xp= (OM, то ВИА, 
担 击 之 后 ， 枪 机 和 栓 机 框 的 速度 可 视 作 两 种 非 强 狂 体 的 直接 
扒 击 后 的 速度 ， 依 下 一 公式 确定 之 ; 
VEV о 
将 数值 代入 此 到 式 中 ， 则 得 : 
Vo=4.6 м/сек, 
ЖЗИ 检 机 向 后 方位 置 的 运动 (ep= 16 一 143 мн) 
ak Mie EDHI 
到 复 进货 阻力 的 作用 。 





` 105 

在 此 段 的 初期 ， 膛 内 火 更 气体 的 压力 朝向 枪 机 千 动 的 方向 作 
用 于 弹壳 底 上 ， 而 抽 壳 力 以 相反 的 方向 作用 于 弹壳 底 上 。 а B 3 
机 在 正常 的 工作 条 件 下 可 以 咒 为 这 两 个 力 大 和 致 互相 抵消 。 


` REK, ЕЖЕ, RPTE A 
РИ ЖЕ БИЗЕ E Е З И Jy E RRE 

° ЗАРЯ (71) 来 研究 此 运动 并 利用 下 列 原 始 
数据 : 


1 = TEER = 96 kw 一 在 所 研究 的 运动 期 开始 时 《 太 67 的 
WA) WEKOMER GEAN 
HR); 
Vo =4.64/ cen — HE POERI KNE УМЕНИЕ 
《 栓 机 框 和 栓 机 速 接 后 的 速度 )5 
1250 /一 复 进 赞 的 刚度 系数 ; е 


P Уа 20.61 /свк— в а BUR si; 


, 
Ze =0.223yo 
Р 














Шт ШЕЕ. 





+ 


М. $ е 
106 
ШТАТИ, E FAEH: а = 2,9,=0.0005 
сек/ xu 18 Ла = 0.262. 
我 们 求 出 间距 和 上 比例 尺 ay 


да _ 
№ = ра, = 0.025526 


Е ау = Ра, =0.0412 м/сек. ми, 

ТІ EERE AREER Вед 
起 ) ТЕНИЗ Е Г ПОЗЕ АННАН о 

Борат ВИН, MAR 〈 在 此 运动 期 移动 六 = 
100 мм 之 后 ) 枪 机 框 的 速度 等 于 rp= 3.25 м/сек, 

抛光 时 〔 吕 72) MRES Ekti Serai 
以 用 应 理 加 说 明之 (加 73)。 





图 ?2 ии. 873 原理 图 。 


为 了 求 出 抛 过 后 栓 机 框 的 速度 ， 我 们 利用 求 三 个 构件 播 击 的 
公式 ， 当 Fa= 0; Vc=Vp; V,= 0 时 ， 此 公式 的 形式 如 下 : 
а 
— 


тА 
Басс 


机 枪 刚 性 连接 时 (m4= cc)， 则 得 


в =e; (=) = 1; 


Vs=Vp— 





т. 
А 
mA _ mc-kmp( 1 — k cosa) 
у д, 





Ф РЕЖЕЕЯИХ ЗИ. 





м? 
式 中 
mc 一 枪 机 框 和 枪 机 的 质 重 ; 
ms 一 一 强 这 的 杰 换 质量 ( 轿 73) 
тв=0.001 #з. св**/ж; 
ь 一 一 恢复 系数 ; 


а 一 一 图 73 所 示 的 角度 ; 
к ЖИА = 2 )( 图 74)。 
将 数值 代入 V5 和 2 的 公式 中 ， 则 得 


Т2 =0.117, Vi=3.1e 


леа И а Ноа Наза ЗЕ СЕЕ НЮ 
运动 相同 。 
用 园 解 解析 法 研究 此 |\ 
运动 的 情形 示 于 图 71 中 。 
我 们 根据 所 作 的 图 解 \ 
a 


求 出 榆 机 框 同 榆 机 在 最 后 


”方位 置 时 的 速度 Vp=1.4 


x/cexo 带 栓 机 的 栓 机 框 以 、 шті шим. з. 
УЗНИК АНЕ > 

ЗЕТ ЧЕ HERABE о 

ВЭА РЕ ЛЕО 91 E, Е 25 Я № 
іе. ИН, аА A EKR , 
RH. B ХЕРНЯ, AR ii 2, = 
0.32。 采 用 此 恢复 系数 值 时 ， 检 机 框 播 击 后 的 速度 为 : 

V= —V pbr = —0.46x/cexç d 
PAR ВИЖЕНЯЯЬНИЕЯ (zo =143—10528) 
EDE PE LAR DUE RHAD — ЖЕНЕ ЖЕ КЗ 


Ф ЕИЖЖЕНИХ iF. 











` е 
re 
活动 部 分 质量 的 大 小 和 复 进 竹 力 的 变化 示 于 质量 和 力 的 图 解 
中 ( 园 68)。 
在 此 上段 上 的 榆 机 框 运 动 的 图解 解析 研究 示 于 加 71 НЕЕ 标 轴 
的 右边 。 
弹 盘 供 强 开始 之 前 的 运动 特征 数 如 下 : 


хр ma Ур м/сек t сек 
105 


在 此 段 转 束 时 检 机 与 单 盘 内 的 一 颗 检 弹 发 生 措 击 。 我 个 
论 为 此 擅 击 是 非 弹 性 的 ， 则 得 下 述 的 榆 机 框 在 揪 击 后 的 速度 ; 
иь mm fe 





4 0.0695 
l 





` h 
Ма =0.0023 к. cex?/% 一 一 榆 弹 质 量 ; 
Мр=0.1164 1. cexw*/% 一 栓 机 框 和 栓 机 的 质量 。 
° #5 ВИЖЕНЯНИЕЯ (x; =105—70xx) 
ЕВЕ Ete ЕЕ ОКИ РОЗН 
Е 5 增 大 的 阻力 的 作用 。 此 段 上 力 的 变化 规律 示 于 图 解 中 (图 68)。 对 
此 段 上 的 运动 的 图 解 解析 研究 与 前 一 运动 眉 上 的 运动 的 研究 完全 
91071), 
此 段 精 束 时 ， 得 下 列 运动 特征 数 : 


хр ии | Vp м/сек t сек 


ғ 1 
то 一 2.36 | 0.0847 


POR 抢 机 框 向 最 前 方位 置 的 运动 (zo =70— 0 жи) 
+ 在 此 段 上 ， 栓 机 阴 镇 前 ， 栓 机 框 与 榆 机 在 弹簧 作用 下 一 起 移 
劲 。 因 为 覆 机 的 于 煞 是 在 栓 机 框 在 最 后 Hf oxx 的 路 程 上 运动 时 
和 发 生 的 ， 并 且 这 个 运动 对 自动 机 的 工作 没有 显著 的 影响 ， 所 以 我 
们 路 为 ， 在 此 整个 运动 段 上 栓 机 框 与 检 机 是 作 平 移 直 矿 运 动 的 。 





有 
RI 
AE EEE EHE B AS A AEA AEE T AT АО Е RE о 
MRR (HITE MIRAR) АКТ AEREN: 


zp an | Vp Ace t сек 





° — + 0.11 


因而 ， 自 动机 工作 循环 时 间 ; 
‘m=0.11 сек, 
所 于 期 的 射击 速度 
n= = 545выстр/ жин 8/5) 
ее] 
WAKEH - 





图 ?5 +p= (mis, s 
тоату / (i), вова узна зрив аз, 
И ИТ 
=з, PR HARANA) 


а 42 643 Q 605 8 10у #08 689 Ай а 


| 


1# 
2 REAN AINON 
WE, БТА, ПЕ EE TRIT 
Е AIERT H 
ЗВ, TIURA ДЕВИН RHENE MEERE E 
到 整个 武器 同 榆 架 某 些 部 件 的 运动 。 
НЕ РАНЕЕ ЗЫ. ВН, ВЕЛИ 
а а PIA PRRI kE 
< BEMA- ARPER РНЕ ТЕБА AECA) 
HEMDE 
RERO ИЕ FAHER: 
1 =580 n/x—— 18; 
名 =22.5x 一 一 预 压力 (图 76)。 
° Wë E EENH Ë D EË b 3838 IE НО 
HORE: л, ` 
Mo =1, 4061: CeK?/ мо 
到 整个 机 检 的 
— НИЖНЯЯ, 
O REDERNE 





Еа НЕЕ. js 

| 我 们 仅 补充 一 自动 pra ; 
机 工作 开始 前 武器 之 运 。 0 ни, 

| PPL Но 图 76 naman. 


| 检 机 冯 与 检 机 框 相 过 接 ( 当 检 机 框 相对 机 硬 移 动 上 = 16 xx 时 )。 这 

| НИЖЕ LERET ЗЕЕ ЭЕ 
RME ИЕ ALEE o 

| 自动 机 工作 开始 前 武器 的 运动 

у ^ BBA ZEKRAGEJEJDTEJBMD, ЮВ 
САНА, НЯНИ 48 


+ 
17 


а 
MERAH 
德 普 式 机 检 机 区 运动 特征 数 已 作为 例子 @ HA. PPRS 
> тні: 


L + 要 mm m t ce 
т RATSA 0.0012 


RATHAD 0.00145 0.67 | 0.5 














| Š ам 0.0044 0.4 2 








| 确定 这 些 运动 特征 数 时 没有 考虑 到 弹 换 的 阻力 。 为 了 考虑 强 
簧 的 阻 力 ， 我 们 求 出 与 时 间 + =0.0044 сех 4 EZ 0938816 998635 
值 的 修正 量 。 

机 枪 机 匣 运 动 的 阳 力 为 
F =H,—Hy+ R, 

ë : ЖФ > 

第 TRARA 

а ПМЖ 25 
3 _ К ЖИ Боде. 

ОДОХ ЧЕЗЕНА = 5 is 

Я Io EKRE DEMME МА, RAWE 
FFI = 4 юа, 

ПЕНЗА ЕЕ х= 2 А НИИ. EMT 
ЖАН П, = 23%, ; 

Em Е=23-4+5=24 8 

RIBET- ARR EE EEE 

Ao AEA 





© SEARLE, 


+ 172 
RF t =0.0044cex, М›– Мь=1.325 м. сек /м. 
ARMIA ER 则 得 
ДИк^=0.08 м/сек, Дхет0, 20и 
因而 ， 在 + =0.004АУВН, 44 
ъ= Ук ДИ =0.32и/ сек, 
хрх Atul, Bho 
第 1 和 第 2 段 栓 机 框 在 与 栓 机 连接 前 的 运动 
(5=0-16им) 
НЕ НАЕ НАЕ НИЕ, ОЕ 
ЗЕ МАЛЕ АЗА А io 
根据 概略 的 预先 计算 ， 我 们 取 与 枪 机 速 接 。 前 枪 机 框 的 运动 
ЕН e =0.0032 黎 ( 自 弹丸 通过 导 气 孔 的 嘱 间 起 )。 
人 OR 们 根据 下 列 公 式 求 出 在 与 栓 机 连接 之 前 榆 机 框 的 连 度 和 
в: 


. Vo= ikv Vx 
4 sm А Рака 


+ аа ЗААВ E RA E 
移 (Vx =0.62ж/сек; Xx, =0.3 жи) 
这 些 公式 中 所 含 的 各 常量 前 会 烈 出 ; 








Мр кг-сек/м | іо KE'CEKACAY 









| 0.081 | 0.84 0.00094 








kv 和 ke 的 值 根据 图 解 中 的 a 值 和 -之 比 而 确定 之 
hy=0.6, fz=1.26 
RAJA Fe 和 六 的 公式 中 ， 则 得 
Ир=7.6ж/сек, xp 一 18.5XXo 
为 了 寺 虑 复 进 得 的 阻力 ， 把 修正 划 加 到 所 求 出 的 枪 柄 框 速度 





4 


443 
利 位 移 服 中， 则 得 : 
Ир=Т.2м/06к, Xp =18 имо 
同时 ， 检 机 框 的 相对 位 移 HIEKE) 
2 二 = 和 一 ze 二 16XNo 
枪 机 框 的 这 一 位 移 与 检 机 和 栓 机 框 的 连接 相 适 应 -我 们 指出 ， 
如 果 816x%， 就 须要 改变 一 下 以 前 所 取 的 运动 时 间 ， 借 以 达到 
所 要 求 的 结果 。 
RPTE авва), SRE SERE 
388 ñj ЕЕ ЧИ Я e@ 。 
PE h p] si EAR DUE ЗЕЛЕНИ ИЕ ЖЕЛЕ: 
Vp=7.05x/cex, Vx=0.329%/cexo 
R ЗВЕНЕ НЕНСИ АЕ 而 产 oE 
BD PIAR А DAEA E EE 
此 时 P 
и) = МИРЕ, е № 


p= мМ 
式 中 Mp 和 Me 一 栓 机 框 和 枪 机 的 质量 。 
(Mp=0.081 м. сех?/ж; Ms=0.036 кз. сех*/ м); 
VAIVA HAEREERE 。 
(Vp=7.05 м/сек; Va=0.329 x/cex)o 
将 数值 代入 后 一 公式 ， 则 得 
а Гр = Б м/сек 
这 样 一 -来 ， 检 机 与 枪 机 框 连接 之 后 ， 得 出 下 述 运动 特征 数 : 
其 中 -一 检 机 框 的 相对 位 移 《〈 对 机 硬 而 语 )。 









Ук м/сек 


0.0044 


Ф ORELIS 385 页 。 
@ На НАНА ле, 





ГА 


WB LRN Я БЕЯ Р AS ДВ ЛААЛ ЕКА А OO K . 


. ИБНЕ, ПОНЕ И ВИЕ P ВОВА 
是 在 弹簧 作用 下 的 运动 。 
计算 栓 机 框 运动 特征 数 和 机 榆 机 车 的 运动 特征 数 时 ， 各 运动 
段 的 划分 与 前 述 的 武器 刚性 连接 的 情况 相同 。 我 们 采用 近似 的 图 
解 解析 计算 法 。 
PIR 栓 机 框 向 后 方位 置 的 运动 (=16~143xx) 
. 为 了 土 算 此 段 上 的 运动 ， 我 们 已 知 下 列 的 弹 禾 特 征 数 和 质量 
特征 数 : 
"= 580к1/ж; Ў = 41005 Mx=1.29%. сек?/м; 
Тр= 50к1/ и; } = 94905 Мр=0.117ке. сек? / м, 


М RE MANARE Z Bc 125 ЗЕЕ У 
Вор АЕ ЗАН АЕС e (包括 摩擦 力 
Ж 在 内 ); - 

> Mx 和 Mp 一 一 机 检 机 苗 质 量 和 榆 机 框 速 同 榆 机 的 质量 。 

5 ЕТ ге ес ари AK k: 
ë P= y ВЕ =21.21 /eex; P= y 器 =20.6'/сеху 

"= == =1.67; 
Тр м 
%=/›=0.094 x; а= Vp= 5 м/сек; 
加 一 azo= —0.116№ yo— nzo=Vx—nVp= — 8 /cexo 


ОЕ ЕА ОЕ СО Е 77 中 。 
EMRE, У 一 nz 和 wz 的 比例 尺 是 ar= 5. Да=0.262 W 
15°%。 取 时 并 上 比例 尺 为 a, =0.0005cex/xxo 
用 此 比例 尺 g: 和 和 角 Ao 时 ， 在 y —nz= f ( t ) 和 nz= | ( z ) 的 
к анар е 
h= 





=24.7им, 





һе = даг =25.40и, 


y — 5 和 5 的 值 按 比 例 尺 从 别 是 


4 


+ 
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ау = Px Ar =0.106 м/сек. им, 
ауз = Pp Az = 0.103 м/сек. имо 
ЛЕТ ik У = Со), EAER AN 
y —nz= f ( z )illnz= f (e ВОЕНЕН ОР ВЕ па 
f( 4) 也 就 是 比例 尺 为 -2 = ЗЕЯ = f (+:)。 
= Се) ха (4) 是 利用 移动 座 标 原点 的 方法 而 
得 出 的 。 这 些 圆 解 的 座 标 应 点 是 0 和 Ou。 








图 77 БЕВА. 


在 贺 解 上 (图 77)， 当 =100 xx ВЕЧЕРНЕЕ ОВ ран 
TOGE AEE KERER Vb。 计算 在 抽 这 时 榆 机 框 速度 改变 最 与 武器 
刚性 速 接 的 情况 相同 -对 融 解 》= f ( + ) 的 炊 座 标 不 作 重新 计算 ; 
` 因 为 抽 这 时 的 拉 击 实际 上 对 机 榆 机 区 玉 度 没有 显著 的 影响 。 

我 们 利用 贺 77 上 的 图 解 求 出 栓 机 框 到 达 后 方位 置 时 之 ил 
Рр=2.65м/сек; Ик = 0; хк=6.5мм; г =0.0344 сек. 

29 Y AE Ea Jy lt 810 НЕНА ВИНЕ, У 
TFAAR: 
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tay, — Иа 
ГАЗА = тра 
урра PUHE 





1 += 
式 中 ИУ ЛАВИН И ЗЕЕ; 
Ve 和 re 一 一 撞击 前 检 机 框 和 机 检 机 匣 的 速度 (Vo =2.65 
м/сек, Vu= 0); 
$ 一 一 恢复 系数 ( =0.32); 
Mp 和 Me 一 一 栓 机 框 连同 枪 机 辕 量 和 机 检 机 匣 质量 (Mp= 
0.1174. Cex?/M, Мик=1.29 xi. свк?/ мо 
将 数值 代入 公式 中 ， 则 得 
Ур=-0.57ж/сек, Ух = 0.293м/сек, 
MEAR АЫ ена) (E=143—105 xx) 
”为 了 计算 此 段 上 的 运动 族 元 ， 已 输出 下 烈 特征 数 : 
е 1=580м/м; fr=45,5 MM; Мк=1.29 кз. сек? / м; 
Тр=50 ж/м; №=184 мм; Мр=0. 1164 ка. сек? /мо 
我 们 利用 这 些 数据 ， 按 照 前 一 运动 段 的 求法 确定 出 基本 参量 
сж т), у 











ок 
CA /cer) 






pp 
2C1/cex) 








yo—nzo 
я 


一 0.285 





d ay; ayz 
у. micewnm A/cex- sut 


25.4 0.16 1 0.103 














1. 
通过 作 图 (图 78)， 可 以 求 出 供 弹 开始 前 枪 机 框 和 机 榆 机 甘 的 
速度 
Vp= 4 м/сек, Vx=0.1x/cex; 
图 78 所 示 的 是 确定 由 强 盘 抽 弹 时 和 在 最 后 一 运动 段 上 ， 邹 栓 
机 框 在 第 5 和 第 6 段 上 运动 时 栓 机 框 运动 特征 数 和 机 栓 机 区 运动 
特征 数 所 必需 的 作 图 。 














图 78 МАНЕ, 


第 5 和 第 6 (Е=105—0) 

此 段 上 的 双 部 作 图 与 以 前 各 段 的 作 图 完 双 相 似 ， 然 而 这 里 孝 
虚 到 起 始 条 件 之 改变 (各 种 不 同 的 起 始 座 标 值 )。 

РЕКОВ АЕА ЧТО, О 
Hrem f (+ 00088, ЗВЕНА pu AE ОВО DL EEA E 
标 随时 间 的 变化 关系 。 

根据 这 些 图 解 求 出 自动 机 工作 循环 时 间 拉 =0.106cex 和 预期 
的 射击 速度 ”= -名 = 565 фыстр/мин (发 /分 )。 : 

ЖАНСА сср тонат а 
ЗБИО ТА, ЕАО Efrata ЕХ IE o ZE О АРЕ 
下 随时 间 变 化 的 计算 曲线 xp= f《 + )。 








ена =>“ t 
«т 002 003 004 005 QOG 007 008 009 010 QN кет 


图 79 xp= (е) f! (Е ЗНА. 





05 06 ar ам 69 00 Фї 
во ИНЕТ зр f 《+ ) 的 图 解 。 


52 榨 管 后 座 式 自动 机 的 计算 (MG-42) 


MG-42 机 枪 《 轩 81) 的 自动 机 是 以 栓 管 短 后 座 项 理工 作 的 。 

рл Л ТКА СОРА) 实现 的 。 击 发 机 构 是 借 
复 进 策 而 工作 的 。 发 射 机构 只 能 进行 连 发 。 

机 栓 的 供 强 是 利用 容量 为 50 发 的 金属 弹 链 而 进行 的 。 mms 








29 
利用 枪弹 彼此 连接 起 来 。 
ЛИ АСО WR АБАЯ н Л. 
Я. 


MG-42 机 检 的 各 机 构 工 作 特 点 是 : 枪 机 加 速 机 构 与 检 BL 的 
开 篆 同 时 开始 工作 并 县 供 强 在 枪 机 两 多 行程 (向 后 和 向 前 ): 内 
完成 。 





ет мс-42 ЕНТ, 
ЭЕ MG-42 ЛЕА ЗН =: ЕВА: 
АО pik DU IEHL EI ВЕ ЛВ) 
МЕЛ ТЕН А Е, ТАИБ Е ЕУ 
































件 。 
机 头 加 速 机 构 工作 时 检 管 是 基本 构件 ， 而 机 头 是 工作 构件 。 
机 栓 的 计件 和 各 部分 | É ° | Ë. 
HE GS tay 0368) 85 | 186 
机 体 Сеен, BERA 35 32.1 
机 头 GE MRENE) 212 21.6 
вияжй в 8.2 
HEGER ож 150 15.3 
мые ЗЕЕ ЧИР 40 4.1 
机 检 RHR) 10600 | 1080 
机 检定 向 光板 © 1200 12 
Зея ë i 180 18.3 
ГРЧ u j F. 











ня 26 2.7 
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弹 链 供 弹 机 构 工作 时 栓 机 是 基本 构件 ， 而 受 弹 器 ( 装 有 栓 强 ) 
的 援 弹 滑板 是 工作 构件 。 

上 页 表 中 列 出 自动 机 主要 部 件 的 重量 和 质量 。 

下 面 取 这 些 部 件 相对 于 机 榆 机 划 的 座 标 帮 为 栓 管 和 榆 机 的 座 
标 。 座 标 诛 点 要 选择 得 使 栓 管 和 栓 机 运动 开始 时 它们 的 座 标 等 于 
堵 。 这 样 选择 座 标 原点 时 栓 机 和 枪 管 的 座 标 代表 这 些 部 件 的 起 对 
位 移 。 


ТВЕН . 


ЖК a t LAN 
MG-42 机 枪 检 机 体 〈 咒 82》 加速 的 方法 如 下 : 在 后 座 作用 下 
机 头 与 检 管 一 道 向 后 运动 。 此 时 由 于 机 功 定 形 板 的 作用 半 镇 滑轮 


питта 









Ш:2 ИЕН, 
SENA DENH ch P ARRS PA OR AEH RO ЕЛ Ti НЕЗА Б: HE @, 
从 而 加 速 了 检 机 体 的 运动 。 


利用 加 速 机 构图 和 栖 速 度 图 ( 别 83)， 就 可 以 确定 求 传 速 比 的 
а 





Wss auk,- 


. 





3 
S 
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公式 ， 也 就 是 求 检 机体 速 度 与 检 管 速度 之 比 的 公式 : 
名 = 如 = VotVetgatgB =1+tga-tgß (1) 


Fo 


给 制 极速 度 图 没 转动 速度 向 量 。 
{E MG-42 机 榆 中 机 榆 机 革 的 定形 板 的 工作 断面 是 御 径 № R 
91196 (884). 


Еа 





куу 





| пи 
іва ”定形 板 的 断面 。 Wiss = f МЕ, 
利用 圈 84， 可 以 写 出 如 下 的 公式 : 


ПИ зеке . 
ТЕР c2) 


式 中 
5—5 
хо — BUHE DEDU HI FE hi СЕРР РА Ао 
利用 公式 ( 1 ) 和 (2 )， 可 以 建立 下 一 关系 式 
p ÉTI ED Ka 
将 数值 (R =25 мм, =7.5 № te= 3 им; B 50°) 代 
入 公式 ( 1 ) 和 ( 2 AFEK ATED 
В 85 所 示 的 是 根据 此 到 而 奏 制 的 = 1 (xo) 贺 解 。 








; 9 
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saras 
znaj a| a| s| | т [во [о[и n 


ь [1 | 1.06 | 14 [1.21 | 1.28 | 3.35 | 1.43 | 1.52 | 1.51 | 1.71 














tga |o | 0.051] ons| 0.173 9.235] 0.295] 0.365 0.438| 0.516] 0.60 


机 头 加 速 机 构 
机 头 在 栓 机 体 加 速 后 开始 加 速 ， 即 当 闭 征调 畏 与 机 头 僻 口 的 
定向 面 接触 时 加 速 其 运动 。 





图 86 机 头 加速 机 构 原 理 图 。 


该 机 构 的 工作 原理 图 示 寺 峰 86,. 由 图 中 看 到 ， 当 机 头 加 速 机 
构 开 始 工作 时 间 镇 滑 输 的 突 碌 沿 机 匣 的 定形 板 的 定形 楼 滑动 ， 而 
滑 输 沿 检 管 和 机 头 的 定形 面 滑动 。 

如 果 用 理 葵 断面 来 代替 栓 管 ， 机 头 和 机 匣 板 工作 面 〈 将 它们 
移 至 滑 办 中 心 )， 则 所 研究 的 机 构 赂 图 可 以 如 里 87 所 示 的 那样 来 
жж. 

MKE, ВВОЗ НАЕ Н. ТЕНЕ T lB xr 
тА Е Е Ара 

ШАВВАЛ УРЕ ВО DURARE EAE ра РЕВА В, Mh E 
39388 pj EHA 04490 

Bi By ЕНиР y Bl EBI. 

根据 速度 贺 作 回 而 求 得 的 传 速 比 ， 以 图 90 上 4a = f (xe) 的 图 
解 表 示 之 。 





v. ak 





gs7 ”简化 图 。 





图 89 机 构 各 构件 的 极速 度 图 。 
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Г) 
224 
LETE TEN 
MG- 和 2 机 检 弹 刍 供 弹 机 构 (四 91) 是 由 办 机 构 和 杠杆 连 杜 机 构 
的 精 合 休 。 该 机 构 的 工作 如 下 。 








asza 
We аот днн на. 


ЗВ ЗЕН ГОРЕН ЕН IN ЕЕ EATA ВА 

转动 。 大 杠杆 借 杠 杆 季 入 与 两 个 受 弹 器 接 弹 滑板 连接 并 使 它们 运 

' 动 。 全 给 机 向 后 移 劲 时 ， 外 报 强 沿 板 供 强 ， 而 办 氢弹 滑板 空 Mo 
当 栓 机 向 前 移动 时 ， 内 报 弹 滑板 供 弹 ， 而 外 押 强 滑板 空 情 。 





Шо пин. 


SRBE OERLE RIRS E KY T НАКА НЫЕ 
ПОНЕСЕ. PUS AHRR HHE IHR IHE. 

考虑 到 控 弹 滑板 的 复杂 运动 ， 在 计算 传 速 比 时 将 取 某 些 中 间 
AE 和。 的 速度 (图 93)。 





图 93 杠杆 速 杆 机 构 。 








' 
2125 


ХУЖЕ е fü e НЕВИН, ВИЖ 
MC-42 机 枪弹 链 供 弹 机 构 分 为 两 个 机 构 : сва А СВА) ИТЕ 
严 杆 机 构 ( 疼 93), HCN 92) 属 于 第 二 类 第 三 型 的 凸轮 机 构 @@ 。 
该 机 构 的 中 输 理 葵 断 面 是 由 两 个 加 至 构成 的 (加 94)。 


6 Г 


| 74 





PW- 
| 图 94 凸 输 理论 断面 。 


访 机 构 的 传 速 比 ， 即 计算 机 构 在 各 不 同位 置 时 点 了 жх 
ВЖ С on T 95 # 96 中 。 А 

ТРНОВО Е ЕС 91), JONA Е 和 点 e 的 速度 与 点 
“的 速度 之 比 是 借助 对 点 b 在 各 不 同位 证 时 作 车 干 极速 度 加 的 方 
法 来 确定 的 。 

№ 97 和 98 所 示 的 是 枪 机 向 后 运动 《至 ta 的 最 大 值 ) 时 该 机 
构 的 两 个 位 置 的 极速 度 问 《此 时 控 弹 滑板 内 疮 工作 ) 和 榆 机 向 前 
运动 时 (至 ko 的 最 大 值 ) 机 构 的 三 个 位 证 的 极 一 度 贺 《此 时 报 弹 
HEIRE) 

HERRE L: pb; pn; pm; ра; ра; pc; pg; pe RI: 机 构 各 
点 : bin mi qd, C, Е, e WREE REY DJ j& 
沿 逆 时 针 方 向 转动 90>)。 

A £ 和 。 与 点 上 的 传 速 比 以 下 一 比例 确定 之 : 


~ 





и РЕ 
tin- 
А = 和 


Ф РЕЖИЕВИХ 229. 














195 传 速 比 的 确定 。 


196 优 速 比 的 确定 。 











-% 





Ros В. 
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49] r; 
а 
РЯ 4 
а 
A Г 
a a 
On A WH e 0 Дм N 0 a] 
国 99 а= f(x BN Шоо пом 





01 ¿a= Се). 4102 ¿a= f Сх ) 图 解 。 
式 中 


Р Б-Н E fi ° ВЗЛЕТ 
上 的 投影 ; 
2— НЕ. 

ОЭ 100 2809253848 818 ЛЕ РИН 
ЖЕТЕД ka= 7 Се) AEC 99) kÇ = f 66) 
ЗАЕВ НИНЕ ЕЛАК ААН ВА АЗ Н 7. СЕ Аъ j K 
值 )， TARR = ! (2) СВА 100) 与 弹 链 供 弹 机 构 授 弱 滑板 加 速 期 
栓 机 向 前 .9 运 动 相对 应 (至 如 最 大 值 )。 À 

加 101 和 102 所 示 的 是 次 示 检 机 向 后 和 向 前 运动 时 强 鳞 供 弹 
БИ ЕВ, 





* 
> 
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2, 各 机 构 效率 的 计算 


КЖ 
РЕЛ АЕ ОНЕ АЖ, K 
些 特 点 是 由 于 该 机 构 工作 时 枪 机 进行 开 镇 而 确定 的 。 因 此 ， 在 
机 构 各 构件 上 不 仅 作用 着 由 于 加 速 机 构 工 作 而 引起 的 葛 东 反 作 
用 力 ， 而 且 还 作用 着 由 于 火药 气体 压力 作用 而 引起 的 构 束 反 作 
用 力 。 
В 103 是 栓 机 体 加 速 机 构 原理 图 并 附 有 以 相应 的 反作用 力 代 
替 多 东 之 后 作用 于 仍 机 构 的 各 个 构件 上 的 力 和 锡 东 反作用 力 的 作 
用 圆 。 
在 图 103 上 引用 下 烈 符号 ; 
R4 一 一 由 机 头 方面 作用 于 移 束 上 的 报 耗 力 ; 
RS 一 一 由 枪 机 体 方面 作用 于 狗 东 上 的 损耗 力 ; 
耳 一 一 由 机 头 方面 作用 于 一 个 滑 输 上 的 火药 气体 压力 和 
2 一 一 一 个 滑轮 作用 于 枪 管 突出 部 上 的 力 ; 
有 R 和 N 一 一 榴 东 反作用 力 ; 
1 
ЧЕХ, ВОЕВАЛ), РРО AREAREN НВ 
机 头 质 量 加 于 栓 管 质量 中 ， 便 可 以 写 出 机 构 各 构件 的 平衡 方程 式 
如 下 : 
对 于 检 管 和 机 头 来 引 ， 


ZX =- RA-W+0= 00 сз) 
РЖ, 
EX = (сов — f тв) К = 0. (4) 
р НОКИ, ° 1 


УХ =W- 0 – №(віпа + f cosa )— R 
(соз В — sinB )= 0, . (5) 


Д 
130 
Уу = М (за — f sina )—fW —fo— R 
(sinB — зв) = 0. (6) 





03 Наиля. 
这 四 个 方程 式 使 我 们 有 可 能 消去 构 束 反作用 H Ro NAH 
9, RENH- Zo 
“从 方程 式 (3 )，《 4)，(5)，(6 ) 求 出 
-y RA- N (sina + f cosa )— В (зв — f sinf )=0, (7) 
Ç N(1+f)osa — в (1+Ржщ В ~2fW = бо (8) 
| 方程 式 ( 7 ) 和 ( 8 ) 使 我 们 有 可 能 消去 反作用 力 N 


. r = [388 (sina + f cosa ) +0056 — f sinf ]R 
| ор еее, T 
| ” ”对 于 所 讨论 的 MC-42 机 榆 的 机 构 来 请， 在 记 许 的 精度 内 可 以 
L 取 1 +Р= 1o 

采用 此 假 届时 ， 公 式 ( 9 ) 的 形式 如 下 

па R((tg e + f )sin + cos — f sing J 
у + 2fi(tge + 1). (10) 
32 (ва + f ) 一 项 移 于 左边 并 引入 符号 RA = Ка А 
(да+ f), АИФ: ы 


y 
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ЕКА = R (tg a sin B +cos В). ар 
如 果 现 在 对 R8 解 方程 式 ( 4 ) 并 以 方程 式 (11) 除 之 ， 则 得 
ав a2) 


因而 ， 求 效率 的 公式 将 有 如 下 的 形式 


= ЕВ 1—76 =—1— tg 
та k TT k т но (1 +189480) (13) 


Те =1- ЕВ. 
求 效 率 的 这 一 公式 只 考虑 到 由 于 枪 机 体 加 速 机 构 工作 而 产生 
的 摩擦 力 。 由 于 力 三 的 作用 而 产生 的 摩 所 力 考虑 在 力 RA 所 合 的 项 о 
АЛИ (ва + f ki š 
— 4fw(tga + f )o 
将 弹壳 抽 壳 надана 《与 栓 管 质量 相 比 较 时 ) 
页 ， 对 于 力 W 来 讨 ， 可 以 写 出 下 列 公 式 ; 
=, 
式 中 з — ЕЕ; 
?一 一 检 胜 底 上 的 火药 气体 压力 。 
因而 ， 当 滑轮 在 机 头 上 的 火药 气体 压力 作用 下 拼 撑 时 所 产生 
的 麻 演 力 可 以 单独 用 下 面 的 阻力 来 加 以 考虑 : 
21ps(tga + f )o (14) 
将 数值 代入 公式 (13) 中 ， 则 得 效率 值 
Me=1- ів В =0.88, 
机 头 加 速 机 构 
机 头 加 速 机 构 在 栓 机 开征 后 工作 。 驴 机 构 开始 工作 时 在 机 头 
和 栓 管 上 仍 作用 着 胜 内 火药 气体 压力 。 此 外 ， 还 有 抽 壳 时 产生 的 
Ло ЖИТЬ НИНЕ. WREN, "Е 
MIREASA O KEU ERGA ф 
小 难以 准确 计算 ， 因 为 它们 取决 于 许多 不 同 的 因素 。 其 中 不 少 因 
染 是 偶然 因素 《 弹 达 与 弹 腔 的 摩 之 力 、 部 分 火药 气体 由 弹 膀 与 弹 





Д 
12 
ЗЕЕ АҢ, ЕЕ РН: A Р ВЧК) r Ar ik sb Ард fE 
ЗЭ ИЕ E ВРА 25 ЛЕНЕ ВН о 
HAMARRE TRIBE, ЖЗИ. JE 
基本 构件 处 于 某 一 状态 时 机 头 加 速 机 构 略 图 (图 86》 可 如 加 104 
所 示 。 





Wio ”机 头 加 速 机 构 示意 较 。 

“期 相应 的 反作用 力求 代 蔡 胸 东 并 在 栓 管 和 机 头 上 加 上 相应 的 
损耗 力 Re 和 R2， 便 可 以 中 为 ， 鼓 机 构 的 部 件 处 于 平衡 状态 СВА 
104) 





hos 力 的 作用 图 。 


用 分 析 的 方法 ， 将 平衡 条 件 表 示 如 下 : 
HFK, 


Ух =r- в (озу —ffny)= 0, 
РЖ, 
Ух =-R;+ F(cos$ — f sinB )= 0, 





433 
对 于 请 轮 求 请 ， I 
Уу = козу + a )— f sin( Y + a )) 
一 Fleas(B6 -«)- f sn( $ — a)]-fN= 0, 
Ур=м- R(sin( Y +а)+ ў сз(у+а)) › 


= F[(sin( B- а) + f ços( В — а) = 0 ç 
出 后 两 方程 式 得 出 


г. = 1 00008(у-Ба)-27 ауе) 


Е (1 =f B — a) 
因而 ， 
=: _ (eos В — f sin В )(( 1 —f2)cos( Y + a )—2 f sin( у--а)] k в 
NER tm (Cos Y— J sin Y)( 1 Ревва) ло $ . 
利用 极速 度 贺 ( 冉 88) 可 以 求 出 传 速 比 ka 的 公式 : * 


ия. = вв а) 


= ve = ву aop o `- 
将 如 的 公式 代入 mu 的 公式 中 ， 则 得 


ЕВС аа), 
ИИ £15) 


ПЕНИ DA ed 





* Жа, В.т. 
Е ЕАН o Ы 
出 的 图解 关系 = f (xc) 和 mep = f (xo) 的 08 
2 ЯН. ИЗБЕ пер = 0.7, 
弹 键 供 弹 机 构 06 
ТАНАНЫ НОА, НЕ 
НИР EUR: ALERE g 
杆 机 构 。 
对 于 所 计 论 的 第 二 类 第 三 型 册 输 机 构 
、 ЭЖ, TOMET- R 
ИА, 
天 十 2 了 0 
式 中 t они 


ta =, . 106 n= 7 (я), 







{Ја 
ууа! 


Јани) 
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EPIRA зй k АГОЛНИ ЯН СИВУ) 
由 于 转动 对 的 存在 和 清 办 的 应 用 ， 杠 杆 运 杆 机 构 的 效率 应 贸 


近 于 1。 为 了 进一步 计 
算 该 机 构 的 效率 起 见 ， 
可 以 取 
mp=0.9。 
因而 ， 整 个 弹 链 供 
弹 机 构 的 效率 为 
Та = "око 
Naili- хо О СЭС 
Жа е CW 107 
和 108). 
正如 从 图 解 中 所 看 
到 的 ， 弹 链 供 弹 机 构 的 
效率 变化 很 大 。 因 此 ， 
为 了 计算 简化 质量 ， 我 
个 求 出 关系 式 nep= f 
(=) 
Ш 107 和 108 分别 


f 
#50 
ой цув) 
аг ,fex) 
018 
o (nN, 


пля 
图 107 Yep= 7 (х) та 1《*) 图 解 。 





РАЗНЕ ИИ 


加 速 至 to 最 大 值 的 期 间 


图 108 mep= f (z)flna= f Сх). 


内 ， 检 机 向 后 和 向 前 运动 时 ， 这 一 关系 的 贺 解 计算 。 


ЗВЕНЕ 


我 们 根据 下 一 公式 求 出 简化 质量 


Mup= МА+ Мы 


(16) 


式 中 M 才 -一 基本 构件 质量 ; 
Ma 一 一 工作 构件 质量 ; 


к 一 一 传 速 比 ; 


- 


v Ф 





ni 
kep 一 一 传动 效率 于 均值 。 
Нк 
РАВ В ЖАВ, ЖЕНЕ, ФТ 
ВЕЛИ 


M | ee) 


az 
031 
030 
429 
028 
агт 
026. 






WAKIKE 9 018—0 
8100 Маре 1 Go 图 解 。 


基本 构件 的 质量 МА = Mer = 0.213. cez2/xX， 工 作 构件 的 质 
量 Ma=AMe=0.0348x4. cet1X。 效 率 Me=0.88。 伟 速 如 比值 列 于 
8 85 中 。 

ПА 109 所 示 的 是 根据 公式 (16) 计算 而 得 出 的 Map = f (ze) 
мм. 


机 头 加 速 机构 
对 于 机 头 加 速 机 构 来 讲 ， 基 本 构件 是 栓 管 ， 而 工作 构件 是 


机 头 。 


基本 构件 的 质量 МА=Ме=0.191 кз. сек / м, 

工作 构件 的 质量 MB = Ma =0.0927x1. сек? / мо 

AE ПЛЕНЕР RARR o 1 
将 质量 以 及 如 和 me 值 代 人 公式 


Map= Me 二 м... 


< 





236 
旭 得 简化 质量 值 : 


= 14.2 
мм | 12 13 14 | 


Map 
0.240 0.282 0.328 0.376 
кгсек2/ м. г 


ARRENA 

ATIRSA Та АЗА ЗВО Н ER SL 体 ， 
而 向 前 运动 时 基本 构件 是 整个 榆 机 ( 栓 机 体 连 同 机 头 )。 

向 后 运动 时 这 些 零 件 的 质量 〔 复 进 得 的 质量 考 趟 在 内 ) 

MaA= Ms=0.0348x4. сех?/м; 
站 前 运动 时 这 些 零件 的 质量 ( 复 进 先 的 质 是 考虑 在 内 》 
МА=М.=0.0592 ка. сек? /мо 

АИ CMERI aR IRE, AA RHR 
зан (ЛИНИЮ MORELIA РТН 
工作 构件 的 质量 时 应 该 考虑 到 这 些 元 件 。 

用 MG-42 机 栓 射 击 时 带 
强 的 弹 链 装 在 专用 的 箱 中 ， 
此 箱 因 定 在 机 枪 的 受 弹 器 
+ 

正如 试验 证 明 ， 随 弹 链 
供 弹 机 构 接 弹 滑板 一 起 移动 
RIRIA MRR MARRA 
箱 内 的 位 置 而 改变 ， 强 数 介 图 110 Mnp= f(* ) RB, 
于 5 一 10 之 间 。 由 于 弹 链 的 运动 有 这 样 的 特点 ， 因 此 只 能 够 近似 
地 而 算 工作 构件 的 质量 。 

WA Eat, Нин N OHRI RR 
AALE, GRMI E Е 

раз Б, PERDUTA PEU EE: 








% 
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. Мв=Ма=0,034жз. сех*/мо 
考虑 到 受 强 器 握 强 滑板 与 强 键 的 速 接 是 单 边 的 ， 故 仅 寻 算 优 





速 比如 最 大 值 之 前 вот) 
的 简化 质量 。 bak: 
我 们 根据 下 一 公 aw 
式 求 出 简化 质量 Е 
Ma = М, + Ма ей 

如 和 "es 之 值 取 anso 


BACH 101; 102; 
107; 108). 在 图 解 - 
(пож 111) 上 类 ЕП Map= f (z) 图 解 。 

示 出 达到 最 大 传 速 比如 值 之 前 ， 枪 机 在 各 种 不 同 的 位 置 ， 向 钙 运 
动 或 向 前 运动 时 的 简化 质量 。 


тян ии 


4. 力 的 确定 ° 
与 基本 构件 的 座 标 有 关 的 力 = 
与 基本 构件 的 座 标 有 关 的 力 是 榆 管 复 进 质 和 榆 机 复 进 鼻 的 强 
ЕА ERIRE o 


nen toa, Afir) 


— Ly 


20 40 60 $0 100 20 140 





° o š, 


图 112 = f (е). 


说 明 图 解 关系 1。= f (ze); По= f (za); I= f (zo) 的 这 些 
弹簧 圈 解 示 于 贺 112，1139 Па Ho HIERA A Д I A 
的 特点 是 由 于 以 下 的 原因 决定 的 ， 这 个 强 先 是 由 四 根 单 台 的 弹 
得 租 成 的 《图 115)， 这 些 弹 簧 先是 依次 工作 ， 然 后 变 成 同时 工 
作 。 


` 
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(2) 
Rw 

afix) 

rl of уа, 

бо 

я 

wo | ex, рен 

# 

20 

10 

02299 
0 Даб) 
2 2 50 унн) 
58113 M= ром, 图 114 m= ; (za) 88. 


вии 











#115 мити. 
与 时 间 有 关 的 力 
ЗНАЯ ЗЕ ЕЕ RKE 7 о 
“ 弹 九 飞 出 检 胜 前 ， 膀 内 的 火药 气体 压力 变化 规律 ， 我 们 不 去 
猎 究 它 。 因 为 在 这 个 期 间 检 管 和 榆 机 的 运动 特征 数 可 以 作为 制 动 

















ç БАЧОК, 
РИБА, EKRE E ЗОНЕ EREA: 
p =p 4 =0.365 gE 如 an 
у. Ву, ag ` 


ЗК р^— ЭХ, НЫНЕ (Pr = 770к:/ си"); 
e 一 一 自然 对 数 的 底 ; 





` 


` 


% 


4 一 一 自 火 费 气 体 后 效 期 开放 时 的 气体 作用 时 间 ; 
d — Ní% (4 =7.92 им); 2 
L'—— ИЖЕ №, ваз 
жж); А 
o— ЗТ (о =2.75 + ); 
о НО (оо = 740 x/cex)o 
将 数值 代入 公式 (17》、(18) 中 ， 则 待 
Р =7706™*, A =13201 /секо 
使 检 管 和 检 机 运动 的 火药 气体 压力 是 pr, К: и— 
口 帽 特征 数 〈 上 =2.5); s 一 一 榆 由 横断 画面 积 ( + =0.514cx2); 
?一 一 后 效 期 火药 气体 压力 。P =ps 的 力 的 变化 规律 示 于 贺 解 
Я (16). 


19 











- 

L .- 
100 
би 
7 
200 

2001 отр 1705 оң ит) 

116 P= fe), ç 

БИЕН 
А 
#ihkamwkaras У 


ЕЕРЕЕ О, ИЕЛЕ ИЫК, АНИНЕ 
是 栓 管 ， 工 作 构件 是 栓 机 体 。 








а 


t 
мо 


ERETT LIRR Е L ME FA AARE Е вота ts 
DERKSEN (P =p: h), ИННИЕЖ АСЕ ЕЕ 
拼 搬 而 产生 的 阻力 2 ja (tga + f) MIARE RREH Heo 
Е RPH Moo А 

ЖЕНЕ ОНО ЕДА RHR ЗЕЕ РО ЧЕ JE 
时 ， 基 本 构件 的 简化 力 的 公式 可 以 写成 如 下 的 形式 : 
9.= в {1-2 (tgo + 1] леп, — G9) 





вт 


е9; 


= o% 
005) s 
а 

° an 





09 нн) 





о 
35456189 юп 


$ 1117 Y = / (хс) Ж. 
一 一 后 效 期 火药 气体 压力 Cp = f ( z )3; 
/一 一 栓 膛 横 扬 面 面 积 ( = 0.514cx2); 
一 一 考虑 到 枪 口 由 作用 的 系数 (kh =2.5); 
1 — ХЖ (f =0.1); 
я— ЖИС, =0.96 0%); 
< 一 机 匣 板 理论 断面 的 倾角 @= f (xe); 
ARTERA He = 1 (ze); 
П. ЖРА M= у G); 
6—08; 


Е 





1 
ma 一 一 效率 (= 0.88), 


如 果 在 公式 (19) 中 引用 下 列 符 号 i 
- I Z(tga + 1)= У; ph=Pp; l- НР, 
` 则 前 式 可 写 为 下 述 形式 : 
$ Q=PY-F, . - 
Я ` 式 中 P=1(:); Y= f (8); F = f (ze 


P = f (4 ) 关 季 式 前 已 列 出 《图 116)。 关 系 式 Y = f (xe) 和 
F = f (х) RF 117 #118 Fo 


fa 





zo 
10 
mge 5 $ 2 4 3 maa 569 ° ; 
图 118 F=f <, 
* ЯНЯинтЬн < 


паяти посни 
3 KHER. 
> 榆 机 处 在 复 进 竹内 力 胁 作用 下 ， 而 在 受 弹 器 报 织 滑板 上 作用 
有 强 甸 进入 受 弹 器 时 产生 的 阻力 。 根 据 隔 验 数据 ， 可 以 山 此 阻力 = 
为 常数 并 使 R = 1 公斤。 

基本 构件 〈 榆 机 ) 的 简化 力 等 于 ; 
当 检 机 向 后 运动 时 





basme Р; š 
当 检 机 向 前 运动 时 y 
9 =h- 


По; koh "Ie 的 做 是 已 知 的 ( 轿 101; 102; 107; 108; 132)。 将 





H2 
数值 代入 后 一 公式 中 ， 虽 得 榆 机 向 后 运动 和 向 前 运动 时 强 链 供 弹 
机 构 工作 期 间 的 关系 式 2 = f (x*。)。 关 系 式 9 = f (zs) 的 图 解 示 
于 图 119 和 120。 
图 121 和 122 所 示 的 贺 解 表示 质量 和 力 随机 构 的 基本 构件 座 
标的 变化 。 在 这 些 图 解 上 标 出 了 主要 计算 段 。 


а 


7 
оти AMA Eo) A 






sa 
CE HI 


119 o= f (+) 图 解 。 120 0 = f (x) 图解。 


6. 武 关 几 性 连接 时 自动 机 的 计算 


自动 机 的 计算 按照 质量 和 力 的 变化 图 解 上 所 指出 的 各 段 来 
进行 。 : 
第 1 段 (re=0~2.68xx) j 

在 此 运 劲 息 上 基本 构件 的 质量 ( 栓 管 的 质量 ) Ме=0.264кз. 
cex?*/X。 栓 管 在 取决 于 时 间 的 力 《 用 内 火 北 气 体 压力 ) 和 取决 于 
应 标的 力 ( 栓 管 复 进 筑 和 榕 机 怎 进 簧 的 弹性 力 ) 的 作用 下 移动 。 

Ti Е ан 
火 比 气 心 压力 小 得 多 。 

这 茂 可 以 在 研究 了 自 А 
者 不 与 基本 构件 座 标 有 关 的 力 。 然后 再 对 此 力 的 计算 进行 修正 。 

FEAU E HAR AWENDA IE ASE BELEE TAAR: 


Я 7? 





Яну ` . CHIES (¿TN w 
Е) 
ЕЈ 
* 
* 
H 
= 
š 
zy 
(002. 
вр: 
ху 
2 











Sas Edd 


























-J 





> ое, nate, 
+ 4 一 一 弹 九 重量 (49 =12.8 +); 
一 一 装 药 重量 (@ =2.75 + ); 
°. 929。 一 一 活动 部 分 重量 (2。=2480 + ); 
弹丸 初速 (veo=740 м/сек); 
Ф ЖАЛИ В L = 478 xx)。 
й КЛОК АУН, ЛИФ 
оо =4.24и/сек, ze=2.73 им. 
WE АВН E АН ЕА НЕСЕ DS ЗАЗ PEIB (и = 
0.00136сек) 和 强 九 飞 出 竖 关 膀 内 的 火药 气体 压力 (Ра = 770 


нз 


ve 








ж/м"). 
计算 阻力 时 的 修正 量 〈 对 速度 和 位 移 之 修正 量 ) 根据 下 烈 公 
ARH: < 


. 
Aro= 0, Дед, 


式 中 R 一 一 在 所 研究 的 运动 段 上 的 平均 制 动 力 ( R = 14.4 ка); 






М: — ЗЛЖ (М. =0.254 кз. cex?/%)。 % 
将 数值 代入 ， 则 得 
ў AV =0.077 м/сек, Ах, = 0.053 жж, 
一 考 卡 修正 量 的 枪 管 速度 和 位 移 等 于 
t ои, ДУ =4.16 м/сек, 
2 fo— Axo=2.68 имо 
因而 ， 第 一 运动 段 精 束 时 : . 


хо =2.68 жи; Ve =4.16x/cex; £ =0.00136 cexo 
第 2 8 (re=2.68 一 12 им) 

在 此 运动 让 上 季 化 质量 是 变化 的 〈 检 机 体 加 速 机 构 开 ti 2С 
作 )。 在 基本 构件 〈 检 管 》 上 作用 有 随时 间 变化 的 力 《〈 火 桨 气体 
EH) 和 随 其 座 标 变化 的 号 Ort kak), Е 段 的 
起 点 比 火 北 气 体 压力 小 得 多 。 但 是 ， 在 所 研究 的 运动 段 的 椒 点 这 
两 个 力 几 乎 相等 。 








. 


РА ЕО СНА 
dvo _ РУ-Р Мир (20) 


р МР 
dxo = Мар — 2 dreMap’ 








式 中 
Mnp 一 一 简化 质量 , 其 变化 如 Map = f (хе 3109); 
р 一 一 仅 与 时 间 有 关 的 力 〈 考 处 到 栓 口 装置 作用 的 胜 底火 
BEE H RD WERT А ЕН (81116); 
Y HAF RT EEROR REE 


Я ЭМ (04117); 
下 一 一 仅 与 座 标 x 有 关 的 简化 力 ; 该 力 的 变化 规律 示 于 : 
ВЯ (8118); 
Ve— ЖАНЧУ = veo 





V 
$ 
, Рр 
2123 Te = f (xe) 图 解 。 
我 们 利用 图 解 解析 法 解 此 微分 方程 式 。 


我 们 选择 座 标 z 作为 自 变 量 并 对 хе РНЕ тяж 
#:=2.6 Ш; х= duki х= 6 жи; өз.= 8 ину х.=1000; 
#0 =12 й, 


速度 初 值 re= x =4.16 n/cex。 


F 





125 


ЖЕ, 


` 











Ees 


Q . 
2148 
И ыы 


М 123). 
方程 式 的 图 解 积分 示 于 图 124 фо WIEME АЕ 


时 ， 有 下 烈 运动 特征 数 : 
榆 管 座 标 “ xe =12 мо 
榆 管 速度 Ves=5.8%/cexo 
加 速 机 构 工作 时 间 1, = 0.0016 секо 
Y AREFE | + =0.00296 cexo 
枪 机 体 速 度 Уз Ес =9.9 м/секо 
榆 机 体 座 标 Жи = Xay + Xo =14.7 Ио 


加 速 机 构 工作 时 ， 枪 机 的 位 移 利 用 图 解 积分 〈 轿 125) 由 表 


хе: 


жа z = Јах, ЖН, 


х 第 3 段 (*e=12 一 14.2 xx) 
在 此 运动 有 上 机 头 产生 加 速 运动 。 基 本 构件 是 检 管 ， 工作 构 
件 定 机 头 。 
“简化 质量 是 变化 的 ， 而 且 是 基本 构件 座 标的 丽 数 。 
栓 管 在 检 管 己 作 用 下 运动 。 在 机 头 上 仅 作用 A у E E 作 
用 力 。 


此 期 间 的 运动 方程 式 如 下 : . 
мур 2 fnas Р 
ian (20 
式 中 
Mo 一 一 枪 管 质量 〈 不 包括 机 头 ) ; 
Уау Ve 一 一 在 所 研究 的 运动 段 的 起 点 上 的 枪 管 速 
КИЕВЕ, 
Map= Ме+ MË. — MRR; 
м. lk #5 











?ep 一 一 效率 乎 均值; 
П. ЖЕЛ 
3 T RHS ЛНА ОАЕ Е, HAR (21) 化 成 下 


sa 
мера, — пепео 
2 


Va= z 
Me 十 Ma 一 2 
et о 


меу Пе Поу) terre) š (22) 


Я 
Me 十 Ma Aam 
а р 


式 中 
Hea; De 一 一 机 头 加 速 运 动 开 始 和 桔 束 时 栓 管 赞 内 力 ; - 
Ат УЖИН Ио 
在 公式 (22) 中 代入 下 列 各 值 : 
Ме=0.19 1.сек?/м; 
Ilea =54.5 ка 
Ya xes =2.2 ми; < 
ka =2.4; i < 
Mx =0.0227 xi.cex? /x; 
Ha =63.3 w; 
Ve =5.8 м/сек, 
将 这 些 值 代 大 公式 《22) 中 ， 则 得 机 头 加 速 精 束 时 检 管 的 速 
度 Fm=4.22M/cexo — 
同时 ， 机 头 的 速度 为 
Va=Veham=4.2x2.4=10.2 м/сек, 
求 机 头 加 速 时 的 位 移 如 同 求 栓 机 体 的 位 移 一 样 ， Afins 


zo3 


Я 126) 根据 表达 式 z. = Гра 


ЕЯ 





gç * 
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机 头 加 速 机 构 工作 时 间 可 以 根据 平均 速度 求 出 
1и=0.00044 сек» 





图 126” 榆 机 向 后 运动 的 图 解 计 算 。 
第 3 段 精 束 时 有 下 列 运 动 特征 数 : 
Ve =4.2 и/сек; Xes=14.2 мм; £ =0.00340 cex; 
Ил =10.2 м/сек; xa= 4 мм 
HAR (%=14.2-—21 мм) 
“在 此 运动 展 上 ， 榆 管 复 进 得 有 阻力 时 ， 栓 管 借 惯性 来 运动; 
复 进 筑 力作 为 榆 管 座 标的 画 数 而 变化 。 
和 该 运动 段 精 束 时 的 速度 可 以 根据 下 一 公式 求 出 : 
a Taf ~ 
va=y ro 


т =) 


янадан 则 得 
Ve =3.5 м/сехо 
此 段 上 的 运动 时 间 根 据 平均 速度 求 出 ; 
=0.00175 сек, 
因而 ， 第 4 BRKE 
Ves=3.5 /cex; Xo =21 мм; £ =0.00515 сек, 
第 4 段 桔 束 时 枪 管 与 套 简 突 出 部 发 生 手 击 。 假 丽 ， 机 枪 亦 简 
是 刚性 固定 并 取 恢 复 系数 =0.25， 则 得 斤 击 后 检 管 的 速度 : 
Ves = —bVe = —0.87 MX/cexo 
第 5 我 (xo=20~ xx) 
在 此 运动 息 上 栓 管 在 其 复 进 得 的 作用 下 移动 。 在 栓 管 运动 的 
最 初 9xx 的 路 程 内 栓 管 的 四 个 弹 演 同时 工作 ， 而 后 依 区 工作 。 在 





‘wf 


9 
"gir 


BANIA ZI BE EHA 8690 3 D АЕ gpn RATRE ko 

ЗЕЕ ГАЕК ВН ЕН ЗЕ ЛЕ Г R TARR: 
va үу tR gt) = ~2.84 моем, 
第 5 BERRIE HEE 

Ves = W rs+ estlis (xes к.) = ~ 2.96 м/сек 
运动 时 间 根 据 平均 速度 求 出 ; 

1) 弹簧 同 时 工作 时 

27 =0.00485 сек; 
2) 在 整个 第 5 运动 段 .上 
ts=0.008 сек. 
在 第 5 运动 段 精 束 时 有 下 列 运 动 特 征 数 : 
Ж5=0; Ves=3.2 м/сек; г =0.0132 cexo 
第 6 段 (ra=14.7 一 47 мн) 
在 此 段 上 弹 链 供 弹 机 构 工 作 。 基 本 构件 是 枪 机 体 。 基 本 构件 





《〈 枪 机 体 ) 的 和 化 质量 是 其 座 标的 两 数 〈 参 看 圈 110 ) 。 作 用 于 检 


ж. Ев (GERAH) 随 其 座 标 成 直线 变化 ; 作用 于 工作 构件 
上 的 力 《( 受 弹 器 氢弹 滑板 ) 为 一 常量 。 

栓 机 体 在 此 段 上 的 运动 的 图 解 解析 研究 示 于 图 127 中 。 

在 此 庙 精 束 时 Ts = 9 м/сек, хо, 47 мм, г =0.00339 свк 

栓 机 在 此 段 上 运动 时 机 头 相 对 于 枪 机 移动 。 加 速 后 ， 机 头 在 
1,=0.00044 сек 内 通过 路 程 a= 4 XX， 而 后 自 由 移动 ， 因 而、 
在 整个 时 间 内 * =0.00339 оек 机 头 通过 路 程 

= 二 Va( t —t,) 0.084 8 х; =34 им, 

ИЕМЕ 1.7 им. 1 

实际 上 机 头 相对 于 检 机 体 可 能 移动 1.5 жи, Е f 
枪 机 体 是 在 栓 机 体 自前 方位 置 起 从 未 通过 47 xx ВНИИ T. P: 
而 ， 实 际 .上 ， 考 虑 到 准确 计算 达 一 措 击 时 了 间 对 于 活动 部 分 的 运动 
放 有 显著 影响 ， 我 们 便 赤 为 枪 机 体 相对 于 机 匣 移 动 47 жи 时 产生 


4. 


*. 


> 
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йг, 
RPR ЗЕЛЬЕ, 可 得 如 下 的 播 击 后 检 机 速度 ( 检 
”机 体 和 机 头 ) : 
vem =9.5 u/cexy 
式 中 ”Me 一 一 枪 机 体质 量 ; 
Ma 一 一 机 头 质 量 ; 
Ve; Fa 一 一 播 击 前 枪 机 体 的 速度 和 机 头 的 速度 。 











№127 栓 机 向 前 运动 的 图 解 计算 。 


+ “第 6 段 桔 束 时 运动 的 特征 数 为 : 
Vis=9.5 м/сек; xa6=47 мм; ғ =0.00635 cexo 
#T (= 47—160 им) 

ЗЕЕ ВЕНЕ J fE ЗВЕРИ ЕЕЕ ТЕ 
移动 。 у . 
及 实 量 是 一 常量 。 阻 力 是 栓 机 座 标的 画 数 成 烧 性 55 ЧЕ, 
榆 机 体 获 此 段 上 的 运动 是 利用 图 解 解析 法 研究 的 (图 127 ) 。 在 
ВЕКА: 

Ут=8,6 №/св%; хи =160 HM; £ =0,0188 сек. 





e 


° ç 


$8 (z.=160—+ MM) 

ДЕСЕН НИ TE. ERREA AEA 
变化 。 

坎 冲 赞 内 力 为 枪 机 座 标 xə 之 画 数 而 成 磁性 变化 Чо Ë М 器 
工作 开始 前 进行 抛 沉 。 抛 这 是 利用 次 在 栓 机 体 上 的 抛 融 反而 实现 
和 的 。 检 机 接近 规 冲 器 时 抛 这 挺 的 套 简 抵 在 磅 冲 器 上 而 进行 90 о 
此 后 ， 栓 机体 稍 许 越过 机 头 并 描 击 秦 溃 器 套 简 。 炎 入 运 动 时 在 栓 
机 体 与 砂 冲 器 套 简 之 间 可 能 产生 数 文 过 粮 手 击 。 此 外 ， 同 时 发 生 
机 头 与 榆 机 体 的 播 击 。 这 些 描 击 使 家 冲 器 赞 的 工作 大 为 复杂 。 

元 冲 器 播 击 后 枪 机 的 速度 可 以 根据 下 烈 公 式 酸 赂 地 求 出 : 


в 


Vs=—V=e ? у 


153 


ањ а ps 5 
“ur 


a 20 
? =V м; . 


МИН ЕН; 
"一 一 稻 串 器 弹 得 刚度 系数 。 
将 数值 代入 上 述 公式 中 ， 则 得 
Ves = —0.59 me 5 м/сек, 
ИРЕНА, REAR Бе F 
kAd. aa e ETARE 
度 恢复 系数 5 = |p| = 0.59。 
租 冲 器 工作 时 间 概 路 等 于 16=0.0035 сех, 
第 9 段 (=160—153 мм) 
Ж БВВ ЕЛ ТЕЗ 
Ма= 0.0564 кь.сек/ж ДЕ рУ Jy Zt LS pu Pn 8k; 
Bed. ЖЗ НОВАЯ ЯНУ (Fü 128) ， 在 此 段 上 着: 
WAERN AALE E Узэ=-—5.0бщ/сек. 
ЗЕНА йн 10,0013 65, 














ç У . 


自 运动 开始 时 起 的 时 间 1,=0.0236 сек". 
栓 机 座 标 zag 二 153 мм, 
Ж10 8 (z =15%—116 xx) 
ЗЕВС ЕВЕ rB RHEI ТВ, ЯЕ ЗЕ h RSE ih 
出 之 枪弹 阻力 的 作用 。 此 力 的 平均 值 构 为 6 —10 mr。 在 所 研究 的 
运动 段 开 始 时 枪弹 与 枪 机 速 捷 起 来 。 
假 届 ， 栓 弹 与 棺 机 是 由 于 非 弹性 措 击 而 连接 起 来 的 ， 那 么 枪 
绎 连接 后 栓 机 的 速度 等 于 
У 
式 中 Ma=0.0027 xi- сек*/м— ИУ 
М.=0.0564 xt: сек" /м— о 
多 将 数值 代入 后 一 公式 中 ， 旭 得 
Тр = —4.85 x/cexo 
| НИНЕ ERMI RERE ДАЖЕ 


ля 























2128 ka= у СЖМ, 





° У 
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的 大 小 与 复 进 押 力 的 大 小 大 臻 相等， 因此 ， 我 们 认为 在 此 段 上 栓 
机 是 自由 运动 的 。 在 此 假设 的 条 件 下 ， 第 10 段 粘 束 时 栓 机 的 速 
度 等 于 
V, = 一 4.85 м/сёко 
在 此 运动 段 上 的 运动 时 间 mo=0.0076 сек 
自 运 动 开 始 时 起 的 时 间 © £ =0.0312 cex。 
Ф118 (z.=116—47 xx) 
在 此 段 上 弹 链 供 弹 机 构 工作 。 栓 机 简化 质量 是 栓 机 座 标 的 面 


数 。 箭 化 力也 是 栓 机 座 标的 面 数 。 š 
ЕВЕ Е оза ТЕ СВА 128) ，. 得 出 : 
此 段 结 束 时 枪 机 的 速度 Von = 一 6.1 м/сек» 
此 跋 的 运动 时 间 tua =0.0126 сек, & 
自 运动 开始 时 起 的 时 间 t =0.0438 ceko s 
N %12® (z,=47—5 жи) 
HEMEL EHA DUTEA ИЕЛ Го .. 
此 段 粘 束 时 栓 机 的 速度 Уз =6.36 м/секо 
在 此 段 上 的 运动 时 间 ta=0.0675 cexo 
自 运动 开始 时 起 的 时 间 t =0.0505 сех. 
第 13 段 (zo=5~0xx) 
在 此 段 上 榆 机 进行 阴 镇 。 检 机体 简 化 质量 发 生变 化 。 入 化 力 
是 榆 机 座 标 的 画 数 而 成 科 性 变化 > 
考虑 到 此 段 上 的 入 化 质量 变化 影响 很 小 ， 因 此 ， 我 们 取 榆 机 
体质 量 不 变 而 在 弹 赞 作用 下 运动 。 
此 段 辕 束 时 榆 机 体 的 速度 Vus=6.4%/cexo 
此 段 上 的 运动 时 间 13=0.0008 сех. 
自 运 动 开 始 时 起 的 时 间 t =0.0513 ee 


最 后 的 时 间 代表 自动 机 工作 循环 时 阳 fo 因而， 预期 的 射击 
速度 是 
=- 各 =1160 выстр/жин (3/4) o 





ç Ü 
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根据 试验 数据 求 出 之 血 =0,051 секо 


7. 武 器 机 冲 时 自动 机 的 对 算 


我 们 对 机 枪 克 中 的 一 个 可 能 的 方案 进行 自动 机 的 计算 ， 和 计算 
时 应 用 下 列 秦 冲 器 弹簧 特征 数 。 

ЖРВИ НЕ J Пк = 46 Kto 

ЖАРАН ЯЗ ne = 18.4 zt/ смо 

机 枪 滑 板 上 的 常量 摩擦 力 Re= З xto 

斜 算 时 用 下 烈 重量 诸 元 








* Оп=0,18кг. 
i ое 
除外 ) o КЕРИ ЦЕ GEREN) 质量 。 
. Mx=1.123 xs: свх*/мо 
我 们 根据 质量 和 力 的 贺 解 上 所 划分 出 的 运动 段 来 进行 计算 
(М 12191102) „ 
%18 (3=0-2.68 xx) 

在 此 段 上 枪 管 与 枪 机 在 脸 内 的 火药 气体 压力 作用 下 一 起 运动 
并 承受 强手 的 阻力 。 

弹 九 飞 出 检 胜 之 前 ， 在 机 榆 的 机 匣 上 作用 有 三 个 力 : 向 前 的 
НК, ЕЕК р, М 
为 其 中 的 第 一 个 力 比 其 余 两 个 力 之 和 大 得 多 ， 所 以 机 苗 在 此 期 间 
不 发 生 位 移 。 在 火 幕 气体 后 效 期 ， 机 榆 机 匣 上 还 作用 有 栓 口 幅 前 
壁 上 的 火 更 气体 压力 。 此 力 的 大 小 与 因 枪 口 由 的 影响 而 作用 于 用 

/区 气体 压力 大 致 相等 ё š 
， 在 枪 机 体 加 速 开 妈 之 前 的 时 间 内 机 枪 机 便 不 能 向 后 运 
动 ， 因 为 所 有 作用 于 其 上 的 力 的 合力 的 方向 都 是 向 前 ， 因 中 把 它 
限制 在 前 方位 置 。 





è 9 


第 2 段 (5=2.68~12xx) . 
在 此 运动 段 内 检 机 体 加 速 机 构 工作 。 因 此 ， 在 第 1 段 内 的 作 
用 力 上 还 增加 一 向 后 作用 于 机 匣 上 的 加 速 机 构 反 作用 力 。 
为 了 说 明 机 匣 在 此 期 间 运 动 的 可 能 性 ， 可 以 利用 下 列 方 
程式 : 
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Mox+ MeË+ Ms Y= – Пк 
或 
M+ (Me+ Moko)Ë + ме Ë Ë =-Has (23) 
式 中 
Mo 一 一 整个 机 榆 的 质量 ; 
Mo Mo 一 榆 管 质 量 和 榆 机 体质 量 ; 
=— 机枪 机 功 的 起 对 座 标 ; 
ь Y RAT AALA Aa EAR (对 于 机 区 而 是 ) „2 
让 ， 在 所 计 论 的 运动 段 的 起 点 上 的 所 有 座 标 等 于 等 并且 机 
MATES AEAEE MUTED MER Е 和 Y ЧЕРНИКА 
的 站 对 座 标 。 
利用 图 解 (图 124 ) 可 以 求 出 检 机 体 加 速 机 构 工作 精 束 时 榆 管 
的 加 这 度 六 和 速度 纪 。- 忽 - 们 机 据 图 解 加 = f (2e) С 85 ) 求 出; 
Я Пк=46 ка 

将 数值 代入 公式 (23) 中 ,可 以 确信 ， 在 检 机 体 加 速 机 构 工 
作 整 个 时 间 内 机 芹 的 加 速度 皇 是 负 的 。 

这 就 是 可 ， 在 此 段 内 ， 机 区 向 后 运动 是 不 可 能 的 。 机 匣 向 前 
运动 也 是 不 可 能 的 ， 因 为 定向 滑板 上 的 类 构 元 件 阻 碍 着 它 的 
3835. 

#3 Е (==12-—14.2 xx) 

ARADR, HAI ED PARRI. 所 
$ REDER, ZEREA AKEE E E T Н e 
Mo МА, ЯЕ БИЯ МЕНЯ РАНЫ: NA ОРЕ 
的 内 力 Ts; ТОЈОТА ЕЕ T. 与 输 机 





те oi 


ç та 
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МЕЖ По) АНИ ЖЫ 
用 力 。 

表示 考虑 上 述 各 机 构 的 工作 和 作用 力 的 机 匣 、 榆 管 和 栓 机 运 
动 的 方程 式 如 下 ® : 


* Le P+ (+ = “м geto 








х= И НЕ ; a) 
м, МЕ 
Mn 
-ï= s< m (25) 
1 ам a, 
a M P +m А 
-i (26) 


№ N 2 = 1 + ON; 
йн т = Ме+ Maka; 
m= Met Mi; 
О==Пь- RAE; 
y= Mat Maii; 


ñ 
Mi=Met м, 

式 中 
Mo; Me; Ms; Ma; Мы 





整个 机 枪 、 栓 管 、 枪 机体， 机 头 和 受 
弹 器 报 弹 滑板 的 质量 ; 
П —— Й; 





. ЖИЛ; 
А 2 一 一 栓 机 简化 力 ; 
V * 一 机 匣 座 标 9 
Y ;5 一 - 栓 管 和 检 机 相对 于 机 区 的 座 标 。 


Ф EEKEREN, 


4 
i 


| 9 
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AR (24, 25, 26) ФАТА RRKT СЧ 
Лек. сек” /м) o 





AR (24, 25, 26) Ч: НН ЖЕНИ 129 ~ 135 的 
| аят. Н 
МТ: (М 136, 137, 138) ХНУ а Q (24 
| ` 25, 26) 进行 积分 。 
利用 这 些 镍 中 所 示 的 回 解 ， 求 出 栓 管 相对 于 机 榆 机 匣 移 动 
Ë= 2.2 公 砷 时 的 运动 特征 数 如 下 : 





yt ЕТТ 
а Id] 
м 
(589 
03| 
@ a 
о ot 
: ж 
ol м ° 
в 人 2 иг №) 


ізо мЕ= 1 (Е), 图 131 ”= 1 СЯ, 


а 





























460 
пути 
28|] | 
oz fa?) $ 
Е fa 
P Г ДЕК aT n а 
181 
132 My= СУ) 和 < = f ORR, 
ка) 
Пиш) 
ç 
s 2565 
4 
. 
09 Ф.т) 0 ин) < 
图 133 e= Om, Bis m= УС, í 


x =0.03 им; #=0.18 м/сек; Ё= 4.2 м/сек; 
1=18.1 им; Y =9.6 м/сек; + =0.00042 сека 
第 4 段 (5=14.2~21 кж) 
在 此 段 内 弹 链 供 强 机 构 徽 檀 工 作 。 检 机 的 稍 化 质 E № — 变 
量 。 在 此 期 间 自 由 移动 。 
、 榆 管 和 榆 机 在 此 段 雁 的 运 勒 可 用 前 一 段 的 方程 式 来 表 
达 ( 当 Ma= 0 时 ) o 
当 Ma= О, HER (24, 25, 26) 化 成 如 下 的 形式 : 


"ЗИ ост 








fr а а = 








i 





4008029521. 
2137 WWP. 


°t. 

















图 138 图解 积分 。 
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ts 


Ф. 


ў y 











163 
1 Мз аму. Ма 
и кае моя 
о 2 My d; М; а 
и (27) 
ма уе —Me 
了 Ta 十 Ma 十 人 
E (28) 


(29) 





139 Mr= / (у) ШЖ. 
м t (Y) = f (Y ВАЗ 132 P, ЖЗ 


解 解析 法 来 解 这 些 方程 式 〈 了 图 140, 141, 142) o 





#140 图 解 积分 。 

















Шіс MARA 
ЖП. Ho Qat, THAN Я (М 133, 134, 119), 
БЕРЕМ УА Е А аг ЗИ GSA 
140 #1 142 ) 枪 管 和 机 硬 的 速度 如 下 : 


i 0.25 м/сек, Ve= Ë+ Z =3.55x/eexo 

mh = 0.25， 求 播 击 后 的 栓 管 和 机 匣 速度 。 

Vep- ОСЬ, payt ОСЬ, 
1+ +i 








u 


>- 





° q 
у š 268 
式 中 J : 
АРИЯ: (0.191 vi.cex*/x) 和 机 ОК 
(1.124 жа.свк?/м) 5 
5 一 一 局 复 系数 。 
将 数值 代入 这 些 公式 中 ， 则 得 
V¿= 0, Ve=0.85 n/cexo 
тї, | н 
£ =V; =0.85 м/сек, ЕТ. z = —0.85 x/eexo 
#5 8 (Е=21- 0и) 
在 此 段 内 ， 枪 管 ， 机 匣 ， 枪 机 在 自己 的 强手 作用 下 移动 。 此 
РЕВА ВОВЕ Е 
这 些 部 件 的 运动 可 用 方程 式 (24, 25, 26) 来 表达 ， 供 弹 机 
HIWERA (9 Ma= 0 和 如 = 0 时 ) ЖЕНАТЫ 
形式 : 


Me 和 Mw 





р Toll Ке+0а A (30) 
-ў= +00 (а) 
-site (32) 
这 此 方程式 (140, 141, 142) ПРЕЖНЕЕ 
解 的 。 
在 此 运动 眉 内 机 头 与 枪 机 体 发 生 播 击 。 假 设 同 前 一 样 ， 擂 击 
是 在 弹 链 供 强 机 构 工 作 粘 束 时 发 生 的 。 
揪 击 后 整个 榆 机 的 过 度 依 下 一 公式 求 出 : 
И Ма Ми =9.05 м/сек, 
式 中 


N 
Mer; Ma; Ма — ik, DAREA 
Ver;Va;Vo 一 一 榆 机 体 、 机 头 和 整个 枪 机 的 速度 #2 
ДР (ЧЕ = 0 时 ) 有 





< v . 


З.1ж/секу z =0.85 ж/сек; 
Y = 8 м/сек; t =0. 0144 секо 
siki REEERE pinta Иен, 刚性 连接 的 机 匣 
射击 时 所 记录 出 的 测 玉 图 表明 栓 管 在 手 击 后 的 跳动 不 大 。 因 此 取 
恢复 系数 5 =0.1。 
11%, аганды 
=Vx+ (VeVi)(1+b) 
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1H á 
урну. Фе, 
" ам 
式 中 Vx= х =0.85 м/сек; 


Ve= Ë— z = —2.25 ж/секь 
RAAE, див 
У:=0.36 м/сех, V? =0.66-м/сек. 
ит, вен 
x =V¿=0.36 м/сек, =V- x =0.3 м/сек 
其 余 各 惧 
机 榆 机 匣 、 榆 管 和 检 机 在 其 余 各 上段 内 的 运动 同样 用 圈 解 解析 
法 (И 143, 144, 145) 并 当 所 讨论 的 构件 仅 在 弹簧 作 用 下 移 
动 时 ， 利 用 下 列 方程 式 来 研究 : 
E = Пепе. 





-FaF +e, 

- екл 
ABRAHA (Y =104:47 мм), 利用 下 列 方 程式 
и . 

Mr 


1 M: 
м -ПЕБАЛЬНЫ О 





-从 -ia 


<. зерна 
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It Mt . 
= isa на š 
ЕГА 
这 些 方程 式 中 所 包含 的 My АТИ 132 的 图 解 所 示 ， 国 中 
3 是 利用 关 解 微 牙 法 求 出 的 。 


榆 机 与 简 冲 器 措 击 后 所 有 构件 的 运动 特征 数 可 根据 下 列 认 式 
ЖН (945 =0.58 时 ) : 


pis а, 
1+ 
pe? (Vs—Vx)X1+ b) 
s те sss, 
M Еу 
式 中 人 


Ve= =0.07 м/сек; Vs= Y + z =7.87 x/eex; 





o Мк=1.124 кь.сек?/к; М.=0.0575 м/сек. 
ut 
bu ели ел 
ë 1 
Efu 
#145 WWP, 


流行 计算 之 后 ， 则 得 
Ve=—3.55 м/сек; Vi=0.63 м/секо 
М 146 所 示 的 是 计算 图 解 
"=f(rD)S+x=fCe) жае (е) 
erste st ММ za =0.0557 cexo 
规 冲 时 所 所 期 的 机 枪 射 击 速度 为 ; 
$ n =- = 1080 выстр/мин (8/5), 





я 
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根据 试验 数据 , FEX DLA REI A PETAL A 速度 为 上 = 
1050 выстр/ ниц. (9/5) 。 因 为 试验 数据 与 计算 数据 很 相似 ， B 
WER, KUENE REAME E 








| 
е 
` 
| 
Ш: 2 и 
#5] š 
QOI 002 003 604 405 War) 
146 љ= f (2), ж= f (+), "== f Р), 
| . 
š 








